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          En el presente documento se tratará el ciclo de desarrollo del proyecto “Diseño y 
elaboración de prototipo de vehículo eléctrico como alternativa de movilidad y el 
estímulo de actividades lúdica – deportivas en Bogotá.”  
          Para ello se abordarán las diferentes problemáticas de movilidad que se presentan 
en la actualidad en la ciudad de Bogotá principalmente y en el resto de las ciudades del 
mundo, el creciente aumento de los vehículos eléctricos y las diferentes alternativas de 
movilidad que existen, con el fin de justificar y dar una razón de ser al proyecto.  
          Con el problema y la razón de ser bien definida, de igual manera este documento 
busca mostrar cómo se estructuro el proyecto con relación a la metodología del 
PMBOK, la cual contiene las fases de formulación y evaluación del proyecto, y a su 
vez, estas cuentan con los objetivos a desarrollar, marcos de referencias, 
direccionamiento estratégico y los diferentes estudios realizados (Mercado, Técnico, 
financiero, organizacional, etc.). Adicionalmente para este proyecto se buscó entregar 
un diseño funcional del prototipo del vehículo, con su respectivo costo de fabricación, el 
cual se desarrolló mediante software de diseño CAD y herramientas matemáticas  
          Por último se tuvieron en cuenta diferentes riesgos a tratar que pueden llegar a 
impactar directamente en la resolución del proyecto con base en el alcance planteado y 
de igual manera sus futuras fases de desarrollo y comercialización. Definiendo así una 








          La movilidad urbana se ha vuelto un factor determinante para el desarrollo de la 
sociedad, sin embargo junto a las diferentes soluciones, han surgido problemas que se 
agravan constantemente, especialmente en centros urbanos grandes donde la movilidad 
es una parte importante de la vida cotidiana de una persona. 
          En las grandes ciudades del mundo, la movilidad es, sin duda, una de las 
principales causas de descontento entre los ciudadanos.  Trayectos que toman más 
tiempo, congestión, tumultos e inseguridad, son algunos de los temas que más están 
generando malestar en los usuarios de todo el mundo, según un estudio realizado por 
Stanford University.  Actualmente, el 55% de la población mundial vive en el área 
urbana, y las proyecciones de la ONU señalan que la proporción subirá a 68% en el año 
2050. 
“Algunos factores que están llevando a las personas a las ciudades incluyen la promesa 
de empleos, prosperidad, atracciones culturales, mejor educación y trayectos más cortos. 
Los factores económicos son más pronunciados en países en donde las oportunidades de 
las zonas rurales son limitadas”, señala el estudio de la Universidad. 
          En este orden de ideas, la investigación lleva a que uno de los principales factores 
que determinan el éxito del desarrollo de una ciudad en relación a la movilidad y salud 
mental de sus habitantes, es que exista un sistema de transporte dinámico y eficiente que 
pueda movilizar tanto personas como bienes de forma rápida, fácil y confiable. Sin 
embargo, en la práctica, el crecimiento desmesurado de las diferentes ciudades ha 
saturado la capacidad de los medios de transporte tanto públicos como privados, 




afirman que los recorridos entre su casa y el trabajo/estudio o sitios de esparcimiento les 
están tomando más tiempo. 
          Según Gakenheimer (1998) manifiesta que la creciente congestión en las ciudades 
ha afectado a la movilidad de los habitantes de estas. Es claro que, en diferentes 
estudios realizados, donde se realizan mediciones sobre el tiempo desperdiciado en el 
tráfico, e incluso por evidencia impresionista, en casi todas las grandes ciudades del 
mundo en desarrollo la congestión impide cada vez más la movilidad del usuario del 
automóvil. la única excepción a la norma son algunas áreas metropolitanas muy pobres, 
algunas ciudades que están en un estado inicial de alejamiento de la economía 
planificada y unas pocas que tienen una gestión exitosa del tráfico (entre las cuales, 
Singapur).  De la misma manera, la movilidad disminuye aún más para el usuario de 
transporte público. Esto es debido a que generalmente las rutas de transporte transitan 
por vías y calles de alto flujo, las cuales son las más afligidas por la cogestión. Con base 
en lo anterior, es obvio que para las personas que no cuentan con un vehículo propio, 
están obligadas a hacer parte de las congestiones a lo largo de la ciudad. Finalmente, los 
usuarios del transporte público no pueden seguir destinos de viaje que están fuera de las 
localidades de más alta accesibilidad en la periferia porque el sistema de transporte 
público no da servicio. Esta serie de consecuencias, generan una serie de enfermedades 
en la población que van desde el stress, fatiga mental, problemas respiratorios, entre 
otros. 
          Si observamos uno de los centros urbanos más grandes de Colombia, como lo es 
Bogotá, la cual es la ciudad con mayor extensión territorial del país con 1.775 
kilómetros cuadrados y también que es posee el mayor índice población de Colombia 




tanta distancia puede lograr existir de un punto a otro de la ciudad y cuantos pueden 
llegar a utilizar los sistemas de transporte de la ciudad. (Ochoa, 2019).  
        Sin duda alguna, movilizarse por Bogotá es una de las situaciones más complejas 
que tienen que enfrentar sus habitantes y la cual ha empeorado estos últimos años, el 
tráfico pasó de ser imprevisible a ser insoportable. No existe ni un día de la semana en 
donde desplazarse por la ciudad no sea un dolor de cabeza para cada uno de los más de 
7,2 millones de habitantes que registró el DANE en sus últimas estadísticas. 
          Esta problemática se ha vuelto tan grave que según con reportes de la aplicación 
TomTom-mydrive (fabricante de sistemas de navegación para automóviles y teléfonos 
móviles), y de igual manera mencionado por el Foro Económico Mundial, Bogotá a la 
fecha es la segunda pero ciudad para conducir de roso el planeta. 
          Estar en la segunda posición del ranking siendo la primera, una ciudad como 
Bombay, India, que cuenta con más de 18 millones de habitantes y una extensión de 
menos del 50% comparada con Bogotá, esto representa el grado de dificultades en la 
que los bogotanos se encuentran en la actualidad alcanzando casi un 63% de congestión 
en la ciudad, comparados con el 65% que se observa en Bombay. Como ya se ha 
mencionado con anterioridad, la movilidad actual y todos sus problemas e 
inconvenientes generan diversos y graves problemas de salud pública que afecta a toda 
la población. 
          Según un estudio realizado por INRIX Global Traffic Scorecard del 2019, los 
bogotanos pierden alrededor de unas 272 horas al año o más de 11 días, en medio de 
trancones y embotellamientos. Esto, afecta directamente la salud mental de los 
ciudadanos teniendo como principal riesgo el estrés. Según el Observatorio Europeo de 




índices de rotación de personal, la falta de motivación y satisfacción, el descenso de la 
productividad y por último una caída de los beneficios y pérdidas económicas, son unas 
de las consecuencias que el estrés de la movilidad conlleva. 
         Una de las principales soluciones con la que contamos actualmente, siendo 
también la principal causante de todos los problemas, es el parque automotor, no 
obstante, en una ciudad como Bogotá, podemos evidenciar que en la última década la 
venta de vehículos particulares se disparó en más de un 200%. Uno de los expertos en el 
tema Omar Oróstegui menciona que “De continuar con la tendencia actual para el 2025 
se superará la cifra de 3 millones de vehículos”, tendencia que se ve reflejada en la 
congestión vehicular de las avenidas de la ciudad y que afecta directamente a la calidad 
de vida de las personas. Por lo anterior se evidencia que una de las mayores 
problemáticas actuales de la sociedad es la movilidad, teniendo en cuenta que el tiempo 
promedio de viaje de un sentido en Bogotá puede ser de aproximadamente 60 minutos.  
          Esta es una problemática que evidentemente seguirá agravándose a medida que 
pasen los años no solo con el aumenta del parque motor, ya mencionado anteriormente, 
sino también con el crecimiento de la población urbana, que cada vez es mayor, solo en 
la actualidad Colombia cuenta con el 74% de la población habitando en zonas urbanas. 
En el futuro, como lo revelo Martha Bonilla, directora del Centro de Estudios Urbanos 
(CEUS) de la Facultad de Ciencia Política y Gobierno de la Universidad del Rosario, al 
señalar que mientras la población mundial urbana en 2010 se estimaba en 51,3%, para 
2050 aumentará al 66,6%, según datos de las Naciones Unidas. 
          Sin duda alguna lo anterior presenta un sector con potencial de crecimiento y 
desarrollo, para eso en la actualidad se han generado diferentes alternativas, como lo 
son los vehículos eléctricos o de tracción humana, sin embargo, estos son de difícil 




necesidad de contar con diferentes alternativas de movilidad que mejoren la calidad de 
vida a un precio asequible y competitivo en el mercado, y que de igual manera empiece 
a generar una cultura y conciencia al desarrollo sostenible en la sociedad, 
principalmente colombiana y centrada en la ciudad de Bogotá inicialmente. 
          En conclusión, tenemos que el problema principal que se busca mitigar con este 
proyecto son las dificultades de movilidad que se presentan en la ciudad de Bogotá. El 
proyecto planteado busca responder a la pregunta de ¿Es viable el diseño y desarrollo de 
un vehículo eléctrico tipo skateboard como alternativa de movilidad? 
 
Pregunta de investigación 
¿Es viable el diseño y desarrollo de un vehículo eléctrico tipo skateboard como 

















          Desarrollar una propuesta de diseño y elaboración de un prototipo de vehículo 
eléctrico tipo Skateboard como alternativa de movilidad y estímulo de actividades 
lúdico-deportivas para un segmento de mercado definido. 
 
Objetivos específicos  
 
1. Identificar la posible demanda del producto que permita determinar la viabilidad 
del proyecto. 
2. Realizar el Direccionamiento Estratégico del proyecto con el fin de orientar el 
plan de acción a seguir. 
3. Realizar el estudio organizacional para el desarrollo de la propuesta. 
4. Diseñar, analizar e identificar el desarrollo para el modelamiento del vehículo 
Eléctrico de acuerdo con los estándares de calidad utilizando  el software 
SolidWorks, determinando los insumos y materia prima requeridos para el 
ensamblaje del mismo. 









          En las ciudades cosmopolitas y metropolitanas se encuentran diferentes tipos de 
situaciones que generan problemas afectando la vida cotidiana de sus habitantes. Dentro 
de ellos y tomando a la ciudad de Bogotá tenemos los siguientes: 
 Movilidad: En la ciudad de Bogotá se evidencia diferentes causas que agravan 
este problema, dentro de ellos tenemos el fraccionamiento del transporte masivo, con 
diferentes empresas que quieren tener el poder y manejo de este, sin pensar en los 
ciudadanos. Para ello fraccionan diferentes tipos de rutas y en general se presenta el mal 
funcionamiento que se da en el transporte público. A pesar de que existen algunas 
políticas públicas y existe una secretaría de movilidad, esta no da basto ya que no existe 
una regulación que esté en beneficio de los usuarios. Se puede observar que no existe 
vías para el desarrollo de la movilidad uniendo el transporte público que ocupa más del 
40% de las vías y con el privado generan las congestiones día a día.  Según cifras de 
crecimiento del parque automotor, determina que los automóviles crecen alrededor del 
10 % anual generando congestiones en casi todas las vías de la ciudad, según movilidad 
bogotana.blogspot.com - Secretaría de movilidad de Bogotá. 
 Impacto Ambiental: El 70% de las emisiones de gases y partículas 
contaminantes, son responsabilidad del transporte público y privado. Comportamiento 
que Bogotá, presenta día a día, hasta llegar a niveles de efecto invernadero, que se 
generó la alerta naranja, tomado del tiempo: http:// eltiempo.com/Bogotá/las-causas-
que- llevaron-a-bogota-a-la-emergencia- por-contaminación. 17/02/2019 
 Obsolescencia de los motores a combustión: Los motores a combustión de 




sean más amigables con el medio ambiente, siendo estos uno de los principales 
contaminantes.  A esto se le suma que hay dueños de estos vehículos que no realizan el 
mantenimiento adecuado para evitar emisiones de humo. Según la secretaría de 
movilidad, los vehículos deben tener la revisión técnico-mecánica para poder transitar, 
expedida por los CDA, sin embargo, no es suficiente para el control de estas emisiones. 
 Ruido que genera los vehículos: La secretaría de movilidad de Bogotá, en 
estudios han identificado que el ruido que genera el parque automotor en la ciudad es de 
80 decibeles, elementos de alto impacto que afectan el sistema auditivo de los habitantes 
de la ciudad, además de otros factores que disminuyen la calidad de vida. 
          De igual manera es de interés de los diferentes gobiernos de turno llevar calidad 
de vida a los habitantes de la Ciudad de Bogotá, generando o apoyando acciones y 
propuestas que vayan en mejora de dicha calidad. Según Ralf-Peter Schäfer, 
vicepresidente de información de tráfico de TomTom (Empresa fabricante de sistemas 
de navegación para automóviles, motocicletas, PDAs y teléfonos móviles de los países 
bajos), quien afirma que se debe trabajar para que haya propuestas de movilidad, más 
ágiles, de fácil desplazamiento, sin contaminación.  Por ello Schafer manifiesta que los 
vehículos sean eléctricos, compartidos y autónomos. Con ello, “nuestro futuro estará 
realmente libre de congestión y emisiones; tenemos la tecnología para hacer que esto 
suceda, pero necesitamos de una colaboración global y el esfuerzo de las autoridades 
viales, los gobiernos, los fabricantes y conductores de vehículos” 
        A partir de esto se busca como se mencionó anteriormente dar solución al 
problema planteado delimitando el alcance del proyecto en la elaboración de un 
prototipo de vehículo que cuente con diferentes características que satisfagan las 
necesidades propuestas. Todo esto tiene como principales limitantes, el creciente 








        Como principal tema de discusión para tener en cuenta a la hora de entrar al 
mercado de la comercialización de un vehículo, es necesario hablar de la movilidad y el 
transporte urbano.  
          Según Amézquita, Duran y Fajardo (2016), la movilidad es un medio a través del 
cual se permite un desplazamiento de un sitio a otro con un objetivo en específico, 
donde se identifican las diferentes actividades sociales y económicas en un contexto 
local. Es de entender, que el crecimiento desmesurado de las urbes con relación a la 
población ha determinado la utilización de diferentes sistemas de movilidad, para 
cumplir con las diferentes demandas exigidas por la sociedad. Este crecimiento como lo 
manifiesta la CAF (CAF - Banco de Desarrollo de América Latina, antiguamente 
como Corporación Andina de Fomento), determina que casi el 80% de la población 
de la región vive en centros urbanos y se estima que en las próximas décadas este 
porcentaje aumente.  
          Por lo anterior, la misma dinámica generada por la concentración de personas en 
las ciudades, ha llevado a que los individuos utilicen diferentes formas de transporte, 
como lo son: automóviles, buses, metro, bicicletas, etc; que en su conjunto generan 
diferentes tipologías de problemas ya sean ambientales, de salud física y mental entre 




          Esta problemática de movilidad la comparten diferentes ciudades del mundo en 
vía de desarrollo, siendo unas más graves que otras. Sin embargo, al mismo tiempo es 
posible que estas cuenten con mejores oportunidades para adoptar diferentes medidas 
contra esta problemática. Servicios públicos, nueva infraestructura, entre otros, son 
algunas de las soluciones que se puede llegar a plantear en la solución de movilidad 
para las grandes ciudades. No obstante, la sectorización de los servicios de movilidad y 
la falta de recurso económico para la construcción de vías han limitado el desarrollo de 
la movilidad a tal punto de convertirla en un subsector altamente ineficiente dentro de 
un contexto de servicios virtualmente completos. Gakenheimer (1998). 
          Como podemos observar, al ser una sociedad dependiente de la motorización para 
movilizarnos, la dinámica del desarrollo urbano ha tenido que evolucionar rápidamente 
con no solo el crecimiento de la motorización tomando como ejemplo la ciudad de 
Bogotá donde, por cada 3 habitantes hay un vehículo a motor, sino también el aumento 
de la población urbana. Esto a grandes rasgos genera situaciones exigentes para la 
gestión de la movilidad, pero al mismo tiempo ofrece oportunidades sumamente 
importantes que generan cambios y soluciones al problema.  
          Retomando a Gakenheimer (1998), para que esa situación cambie en un mundo 
en constante desarrollo. “Es esencial aprovecharse de la fuerza de las políticas públicas, 
y reforzarlas resueltamente cuando sea necesario, a objeto de tomar las medidas de alto 
rendimiento que se requieren. Estas medidas deben inducir el uso socialmente 
responsable del vehículo motorizado, de modo que las más amplias ventajas posibles de 
la movilidad acrecentada estén disponibles para la población y la economía, sin permitir 
que el uso no sustentable de la motorización obstaculice su propio camino. Dichas 
medidas deben inducir una forma de desarrollo urbano que permita a la ciudad 




motorización y, al mismo tiempo, servir las necesidades de las ciudades con fuerte 
recomendación de sus actuales estructuras compactas, y con una población que estará 
sin motorización por largo tiempo.” 
          Ahora bien, como ya se ha ido mencionando a lo largo del documento es 
indispensable crear diferentes alternativas y formas de inversión que brinden una serie 
de recursos sustentables tanto a la manera en cómo nos transportamos, como a la 
infraestructura en general de la ciudad. Con base en lo anterior, la sociedad para dar 
solución a los problemas de movilidad ha generado un creciente aumento del parque 
automotor, no obstante, esto ha conllevado a los diferentes problemas que se han 
mencionado anteriormente (contaminación ambiental, estrés, entre otros). De ahí, una 
de las alternativas más viables para el contexto de la movilidad y el cuidado del medio 
ambiente es la implementación de vehículos eléctricos, los cuales son altamente 
considerados por parte del sector de transporte como una tecnología prometedora para la 
reducción de las emisiones de gases, costos de mantenimiento y contaminación en el 
aire local, según la vanguardia.com/motor/eco/20190208/vehículos eléctricos, tomado el 
20 de marzo del 2021 
 
Vehículos eléctricos como solución a la movilidad  
          Con el fin de conocer que se puede considerar como un vehículo eléctrico, 
tenemos que recorrer la evolución de este tipo de vehículo a lo largo de los años, desde 
el primer vehículo eléctrico creado, pasando por la actualidad y mirando hacia el futuro, 
los principales aportes y desarrollos de estos.  
          El término “vehículo eléctrico” es considerado relativamente actual, sin embargo, 




año 1835. Este primer vehículo permitió demostrar la funcionalidad y la aplicabilidad 
en pro de ayudar a la población de este siglo.  Entre 1859 y 1881 Camille Fauré mejoró 
la pila eléctrica, sin embargo, en la exposición mundial de 1867 en París, el inventor 
austriaco Franz Kravogl mostró un ciclo de dos ruedas con motor eléctrico, el cual fue 
la sensación en ese momento coyuntural en el mundo, por los vehículos a gasolina. En 
noviembre de 1881 el inventor francés Gustave Trouvé demostró un automóvil de tres 
ruedas en la Exposición Internacional de la Electricidad de París, siendo la antesala para 
que en 1900 para que el vehículo eléctrico de la fecha se destacará por la ruptura de la 
barrera de los 100 km/h. Según Murais D. (2014), tomado de 
https://www.motorpasion.com/coches-hibridos-alternativos/historia-de-los-coches-
electricos. 
          Los automóviles eléctricos, producidos en los Estados Unidos por Anthony 
Electric, y otros durante los principios del siglo XX tuvieron relativo éxito comercial. 
Debido a las limitaciones tecnológicas, la velocidad máxima de estos primeros 
vehículos eléctricos se limitaba a unos 32 km/h, por eso fueron vendidos como coche 
para la clase alta y con frecuencia se comercializaban como vehículos adecuados para 
las mujeres debido a conducción limpia, tranquila y de fácil manejo, especialmente al 
no requerir el arranque manual con manivela que si necesitaban los automóviles de 
gasolina de la época.  A finales de 1930, la industria del automóvil eléctrico desapareció 
por completo, quedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy concretas, 
como montacargas (introducidos en 1923 por Yale), toros elevadores de batería 
eléctrica, o más recientemente carros de golf eléctricos, con los primeros modelos de 
Lektra en 1954.  No obstante, la empresa Tesla en el 2008, presentó el primer vehículo 
eléctrico que llamó la atención de esta nueva tecnología y comercializando lo en todo el 




presentar propuestas de diferentes tipos de vehículos eléctricos (automóviles, motos, 
patinetas, entre otros) a diferentes segmentos poblacionales en todo el mundo. 
          Según Rowe (2016), manifiesta que los vehículos eléctricos se están convirtiendo 
en una excelente alternativa de transporte, popular y muy viable. De la misma manera, 
los retos que enfrenta la humanidad frente al cambio climático, en las diferentes 
ciudades del mundo donde se encuentran temas complicados ambientales producidos 
por el tránsito, la contaminación atmosférica y el uso de recursos con energías 
contaminantes, se vuelven problemas cruciales que requieren una solución inmediata. 
Menciona el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero publicado en 2018 
por el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC); que, los 
automóviles, motocicletas y camiones generan el 23.4% de estos gases en las diferentes 
ciudades, casi la cuarta parte del total. Por ello, una alternativa atractiva para las 
empresas y las personas entonces son los vehículos eléctricos, tanto en su contribución 
al medio ambiente y optimización del costo total de propiedad, tomado de: 
https://www.latamobility.com/vehiculos-electricos-son-una- alternativa-atractiva-de-
movilidad-para-empresas/. marzo 22 del 2021. 
          Por otro lado, para Sanz (2015), el desarrollo de los vehículos eléctricos orienta 
grandes ventajas frente a los vehículos de combustión donde el primer impacto recae 
sobre el medio ambiente. Su eficiencia energética es también mayor. Sin embargo, 
frente a los consumidores la percepción de estos vehículos no es del todo muy positiva, 
debido a los costos y su limitada autonomía.  
          A continuación se presentan algunos análisis de la población en la utilización de 
estos vehículos en el mundo y en Colombia, que nos brinda información de que tan 
aceptado puede ser el vehículo para que una vez se logre validar el prototipo, en la 




siguientes del proyecto. Actualmente, prácticamente el total de la energía consumida en 
el transporte proviene del petróleo. Según diversos estudios, entre ellos el informe de 
“Yardeni Research Inc.” 4 se estima que en 2050 serán tan sólo cinco los países que 
monopolizan el abastecimiento de petróleo y gas natural (Arabia Saudí, Irán, Irak, Qatar 
y Rusia). Las consecuencias de esta dependencia de los derivados del petróleo no se 
limitan exclusivamente al terreno económico, como puede ser el déficit por cuenta 
corriente a nivel europeo (ya que no se poseen prácticamente reservas) y la inflación, 
sino que afecta negativamente al medio ambiente, pues aumenta peligrosamente la 
contaminación por las emisiones de CO2. A continuación, se presentan algunos gráficos 
importantes en el desarrollo del análisis: 
 
Figura 1, Demanda mundial de petróleo crudo (Millones de barriles por día, valor medio por año) 
 
          En este gráfico, se puede observar la demanda del petróleo crudo que se realiza a 
través de las diferentes industrias, dentro de ellas las del transporte, generando un 
consumo constante y monopolista de aquellos que tienen el producto. Elemento que 
según estudios se tienden a agotar ya que se estima que para el 2050, muy pocos países 





Figura 2, Evolución presión del petróleo crudo (barriles por galón) 
 
          De la misma manera, este gráfico presenta los grandes picos del precio del 
petróleo como fuente importante para las organizaciones, situaciones que afectan el 
desarrollo económico constante y los flujos de caja. 
          Así mismo, En las grandes urbes, las emisiones de gases nocivos generados por el 
tráfico degradan peligrosamente la calidad del aire, por lo que la salud de la población 
se ve afectada. Según la OPS (2018) La contaminación del aire ambiental exterior es un 
término más amplio usado para describir la contaminación del aire en ambientes al aire 
libre. La mala calidad del aire ambiental exterior ocurre cuando los contaminantes 
alcanzan concentraciones lo suficientemente altas como para afectar negativamente la 
salud humana y/o el medio ambiente. La contaminación del aire urbano al aire libre es 
un término más específico que se refiere a la contaminación del aire ambiental exterior 
en áreas urbanas, por lo general en las ciudades o en sus alrededores. En todo el mundo, 
4,2 millones de muertes prematuras fueron atribuibles a la contaminación del aire 




ingresos bajos y medios, atribuyéndose gran porcentaje de éstas a la polución generada 
por los medios de transporte de combustión. 
          En Colombia y puntualmente en la ciudad de Bogotá, las cosas frente a este tema 
no son tan alentadoras, desde el transporte público urbano y el transporte privado; 
pueden adquirir un medio de transporte para desplazarse dentro de la ciudad. Según, 
Velandia (2013) establece que el 38% de la energía primaria es consumida por el sector 
transporte y que para el año 2030 aumentará su demanda en un 2,2 %, es el responsable 
del 15% de las emisiones del CO2 y una dependencia total de los combustibles fósiles; 
esto implica aumentar la flota que transporta a los ciudadanos, demanda de viajes 
motorizados y creando más caos y haciendo insuficiente el modelo en el futuro. 
Teniendo en cuenta lo anterior, la ley 693 de 2001 dio la entrada a los combustibles de 
origen vegetal a Colombia y la alternativa compatible con el desarrollo sostenible en el 
tema ambiental. Esta oportunidad, le dio al país realizar la mezcla del alcohol 
carburante para mezclarla con la gasolina, lo que dio una rebaja porcentual de la 
contaminación en las ciudades de nuestro país, sin embargo, en el transcurso del tiempo 
no fue la mejor alternativa de solución. 
         Por ello, en las diferentes partes del mundo nace la opción de manejar vehículos 
con energías alternativas, siendo una de ellas el vehículo eléctrico. Es importante 
denominar vehículo a cualquier dispositivo que genere el desplazamiento de una 
persona como mínimo de un punto A a un punto B. Sin embargo, a pesar de que un 
automóvil eléctrico puede llegar a ser una solución para disminuir la contaminación 
ambiental, este en sí sigue siendo, con diferencia, el medio de transporte que más 
energía y espacio consume por persona transportada, así como el que más accidentes 
ocasiona, impactos que se ven muy agravados por sus bajas tasas de ocupación. Por 




entorno y más sostenibles: el transporte público, cuyos impactos son mucho menores; y 
el transporte no motorizado, cuyos impactos son en muchos casos 
inexistentes.  González (2007) 
          En la actualidad existen varias empresas grandes y pequeñas que están 
estimulando la venta de vehículos eléctricos aprovechando ciertos beneficios que ha 
otorgado el Gobierno para incentivar al mercado a la utilización de estos. El uso de 
bicicletas eléctricas y Scooter ha tenido un crecimiento vigoroso en los últimos años. La 
tendencia en el empleo de tecnologías ecológicas, los costos de los combustibles y un 

















Marco conceptual   
 
          El marco conceptual está compuesto por diferentes términos que en su conjunto 
conforman el proyecto, estos son: 
 
Definición del vehículo eléctrico: 
          Según Duque y Rocano 2018, “Un vehículo eléctrico es aquel que utiliza la 
energía química acumulada en las baterías para producir energía mecánica por medio de 
la actuación de campos magnéticos generados por el motor el cual posee en su parte 
interior un elemento conductor que tiende a moverse dentro del campo magnético”. 
          Un motor eléctrico presenta una serie de ventajas en relación con los motores de 
combustión, siendo estas: menor peso, menor complejidad, menor tamaño y no 
producen emisiones de CO2 que contaminen el medio ambiente. De igual manera la 
revista motor define una serie de ventajas y desventajas entre un vehículo eléctrico y un 





Figura 3. Ventajas y desventajas de los vehículos eléctricos, Fuente Revista motor  
 
Principios básicos y componentes de una Skateboard: 
          Entrando más en detalle de la propuesta el prototipo de vehículo será una Electric 
skateboard que cuente con un control inalámbrico para el control de la velocidad. Estos 
tipos de vehículo cuentan con tres componentes básicos como lo son, baterías, un 
controlador inalámbrico, y un motor. Las baterías proporcionan la energía al 
controlador. El controlador transforma y varía el voltaje de entrada con el fin de 
controlar la velocidad o torque y por último como ya se mencionó anteriormente el 





           Baterías: en la actualidad las baterías han ido bajando en precios a tal punto de 
ser asequibles a todo tipo de público, un tipo de estas baterías son las baterías ion litio, 
las cuales como dice Hamel (2011) “En los últimos años se han estudiado y 
comercializado baterías de ion litio,  las cuales  producen  un  flujo  de  electrones 
mediante la oxidación del litio presente en el ánodo, que a la vez produce la reducción 
del material del que está hecho el ánodo; el cátodo puede estar hecho de Ferro fosfato de 
litio (LiFePO4). El proceso es reversible, ya que es posible volver a reducir el litio si se 
le proporciona energía similar a la que produce (aproximadamente 3.2 V), en este 
proceso se dice que la batería se “carga”, pues se puede considerar que las especies 
volvieron a su estado inicial, lo que permite utilizarlas varias veces más, hasta que 
eventualmente, los iones de litio no se pueden reducir más veces.” 
          Con lo anterior nos damos cuenta de que las baterías de ion litio en la actualidad 
son la opción más viable para ser implementadas en un vehículo eléctrico por su mayor 
confiabilidad y capacidad de almacenar energía en comparación a las baterías de plomo 
o cadmio. Un ejemplo de esto son los vehículos Tesla los cuales cuentan con celdas de 











          Motor eléctrico:  un motor eléctrico es una máquina que convierte la energía 
eléctrica en energía mecánica o torque. Las corrientes eléctricas circulan a través del 
embobinado del motor, lo cual genera campos electromagnéticos que interactúan 
directamente con el rotor el cual mediante estas fuerzas genera un torque o rotación. 
           Existen diferentes tipos de motores eléctricos los cuales pueden ser clasificados 
dependiendo del tipo de corriente que manejan (AC o DC), dentro de cada tipo existe 
diferentes tipos de configuraciones que mejoran algunas características en relación a 
otros. Esto se puede observar en la siguiente clasificación según la guía canadiense de 





Figura 5. Clasificación de motores eléctricos, Fuente: Natural resourses of Canada, 2014 
 
          Sin importar el tipo de configuración con la que cuente el motor, las partes que 
los componen son: el rotor el cual es el componente que rota mediante las fuerzas 
generadas por los campos eléctricos. El estator el cual es la parte fija y la coraza que 





Figura 6, partes de un motor eléctrico, fuente: https://www.cursosaula21.com/como-funciona-un-
motor- electrico/ 
 
          Controlador inalámbrico de motores: un controlador de motor es un 
dispositivo o grupo de dispositivos que pueden definir de manera predeterminada el 
desempeño de un motor eléctrico. Un controlador de motor puede incluir un medio 
manual o automático para arrancar y detener el motor, seleccionar la rotación hacia 
adelante o hacia atrás, seleccionar y regular la velocidad, regular o limitar el par y 
proteger contra sobrecargas y fallas eléctricas. 
Existe diferentes tipos de controladores de motor los cuales son: 
• Arrancadores de motor. 
• Arrancador de voltaje reducido. 
• Controlador de velocidad ajustable. 
• Controlador inteligente 
 
 
Sistema de suspensión: Por último, basado en el desarrollo e innovación del proyecto, 
se busca adecuar el sistema de suspensión de un automóvil (carro) a la estructura de una 




es imprescindible analizar los diferentes tipos de suspensiones de un automóvil los 
cuales son: 
• Suspensión independiente de doble tijera 
 
Figura 7. Sistema de suspensión de doble tijera 
 
• Suspensión tipo McPherson 
 
Figura 8. Sistema de suspensión McPherson 
 
La diferencia entre los dos tipos de suspensión en la configuración y cantidad de 
elementos que la componen los cuales dan una serie de ventajas y desventajas, tanto 





Marco legal  
 
Normatividad y Aspecto Legal del Proyecto 
          Dentro del marco legal es indispensable conocer en su totalidad las normas y 
decretos que aplican directamente a un vehículo eléctrico, teniendo en cuenta que este 
puede ser desde un autobús, carro, una bicicleta o scooter. Con base en lo anterior, la 
normatividad en Colombia para la comercialización de carros eléctricos está 
determinada por la ley número 2909 de 2013 en donde se modifica parcialmente el 
arancel de aduanas; estableciendo contingencias para la importación de vehículos 
eléctricos e híbridos.   
          Lo anterior aplica para los vehículos con motor eléctrico. Según la ley los 
vehículos eléctricos que deseen ingresar al país con el 0% de impuesto deberán cumplir 
con no sobrepasar los 100 millones de pesos colombianos entre el valor del vehículo, su 
transporte y su sistema de carga. 
          El 28 de mayo se aprobó en plenaria de la Cámara de Representantes el Proyecto 
de Ley 1964 del 11 de julio de 2019 que promueve el uso de vehículos eléctricos. Esta 
misma ley se sancionó por parte de la Presidencia de la República el 11 de julio de 
2019. Así se estipularon incentivos y beneficios para propietarios que faciliten su 
adquisición. El objetivo de esta Ley es contribuir a la movilidad sostenible y a la 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 
          Estas medidas se suman a la eliminación del arancel y la reducción del IVA a 5%, 
cambios que se originaron en la ley 1116 de 2017.  
          A continuación se presenta un resumen de los beneficios e incentivos aprobados 




Impuesto sobre Vehículos Automotores 
          “No podrá superar el 1% del valor comercial del vehículo. Actualmente se liquida 
1.5% para los modelos de menos de $46.630.000, 2.5% para carros por debajo de 
$104.916.000, y 3.5% para automóviles avaluados en más de $104.916.000.” 
  
Revisión técnico-mecánica y de emisiones contaminantes 
          Seis meses después de entrar en vigor esta Ley, el Ministerio de Transporte y el 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reglamentarán la Revisión Técnico-
Mecánica y de emisiones contaminantes para los vehículos eléctricos. Ellos establecerán 
un descuento en su valor, “ya que estos vehículos tienen un equipamiento tecnológico 
diferente y no generan emisiones de gases contaminantes”, según los ponentes. 
  
Incentivos desde los municipios 
          Estos podrán desarrollar incentivos económicos como descuentos sobre el registro 
o impuesto vehicular, tarifas diferenciadas de estacionamientos o extensiones 
tributarias. 
  
Sin pico y placa 
         Todos los vehículos eléctricos o cero emisiones estarán exentos de pico y placa y 
día sin carro. Este punto ya se había dado en las principales ciudades pero ahora se 







          Los edificios públicos y comerciales que tengan sitios de estacionamiento (en los 
municipios de primera y segunda categoría) deberán destinar 2% de sus celdas de 
parqueo habilitados para el uso preferencial de vehículos eléctricos. En un año, el 
Ministerio de Transporte deberá decretar con qué color y símbolo de identificación estos 
estacionamientos preferenciales para carros eléctricos. 
  
30% de los vehículos públicos serán eléctricos 
         Por otro lado, la secretaría de movilidad tiene en mente que en tres años 30% de 
los vehículos que usa el Gobierno Nacional y los prestadores de transporte público 
deberán ser eléctricos. Este punto será verificado por la Contraloría y está sujeto a que 
exista una oferta para ese momento, un reto para los empresarios. Este aparte es claro en 
cuanto a la necesidad de integrar vehículos eléctricos en los sistemas de movilidad 
masiva de las ciudades: 
“Las ciudades que cuenten con Sistemas de Transporte Masivo deberán implementar 
políticas públicas y acciones tendientes a garantizar que un porcentaje de los vehículos 
utilizados para la operación de las flotas, sean eléctricos o de cero emisiones 
contaminantes cuando se pretenda aumentar la capacidad transportadora de los 
sistemas, cuando se requiera reemplazar un vehículo por destrucción total o parcial 
que imposibilite su utilización o reparación y cuando finalice su vida útil y requiere 
reemplazarse, de acuerdo con el siguiente cronograma: 




• A partir de 2024, mínimo el treinta (30) por ciento de los vehículos adquiridos. 
• A partir de 2028, mínimo el setenta (70) por ciento de los vehículos adquiridos. 
• A partir de 2030, el cien (100) por ciento de los vehículos adquiridos.” 
 
Estaciones de carga rápida públicas 
          De igual manera, para solventar la demanda energética requerida por los 
vehículos, se espera que en tres años los municipios de categoría especial (menos 
Buenaventura y Tumaco) garanticen que existan en su territorio mínimo cinco 
estaciones de carga rápida públicas. En ese mismo lapso, Bogotá instalará como mínimo 
diez estaciones de carga rápida, de por lo menos 50 kWh. 
  
Construcciones preparadas para los carros eléctricos 
          El gobierno de igual manera espera que los edificios residenciales, los cuales son 
una de la mayor limitante para una persona que quiera tener un vehículo eléctrico pero 
vive en un apartamento, tengan acometidas eléctricas para recarga de vehículos 
eléctricos. Los constructores deberán dejar la infraestructura necesaria cercana al lugar 
de estacionamiento. Las empresas de energía instalarán a costo la acometida y 
realizarán el cobro diferido en la factura del servicio público. Esto no aplica para 
Vivienda de Interés Social o Interés Prioritario. 
         Los anterior hace referencia a las normativas que existen exclusivamente para 
carros eléctricos, sin embargo, las normativas para vehículos alternativos como lo son 
Scooter o bicicletas eléctricas, son diferentes.  Aunque la Agencia Nacional para la 




Colombia, algunas ciudades como Bogotá y Medellín se han pronunciado a través de 
sus secretarías de movilidad con el fin de hacer algo al respecto frente a este mercado en 
crecimiento. 
          Estas entidades han emitido manuales para el uso de estos medios de transporte; 
los cuales podrían tomarse como recomendaciones para las ciudades que aún no tienen 
reglamentación. 
          Teniendo en cuenta lo anterior, las reglas a cumplir al transportarse en una 
patineta eléctrica y con el objetivo de proteger tu vida son: 
Límite de velocidad: en cuanto a la velocidad se recomiendo que si se transita por las 
ciclorrutas, no se debe exceder los 25 Km/h, de lo contrario ya que la mayoría de las 
patinetas alcanzan velocidades de hasta 40 Km/h, es obligatorio transportare usando la 
calzada, sin olvidar la seguridad. 
Elementos de seguridad: Para transportarse mediante patinetas eléctricas, es necesario 
el uso de un casco protector que cumpla con la normatividad vigente y que cuente con 
las certificaciones de seguridad del ICONTEC. 
Elementos reflectivos: Si se hace uso de estos vehículos después de las 5:00 pm, este 
deberá de contar con luces y usar elementos reflectivos que permitan la fácil 
identificación en la vía bajo condiciones de poca iluminación. 
Sitios de parqueo: por último si se está utilizando una patineta, esta no se debe dejar en 
lugares donde obstruya la movilización de los demás agentes viales ni ocupe 
desordenadamente el espacio público. 
         Sin lugar a duda estos vehículos vienen creciendo, tanto en número de adeptos 




urbes, sino también a los altos costos que hoy día representa tener un vehículo o 
transportarse en servicio público en nuestro país. Pero no todo es color de Rosa, con el 
crecimiento de estos vehículos eléctricos en Colombia, se debe iniciar a crear 
regulaciones que permitan un debido desarrollo del sector, logrando que una alternativa 
de esta importancia no se convierta en un problema. 
          Actualmente, el Ministerio de Transporte trabaja en una resolución que 
reglamente el uso de las bicicletas con motor, legalizando su registro y que aporten en 
obligaciones como los demás vehículos que circulan por las vías, tal como la revisión 
técnico-mecánica; puesto que la normativa en el caso de Colombia no ha cambiado. 
Existe un vacío jurídico en la ley de tránsito sobre las bicicletas eléctricas, ellas tienen 
entre sus características ser vehículos no motorizados, porque su funcionamiento 
depende del accionar los pedales en el modo de pedaleo asistido, pero también pueden 
en un momento dado ser consideradas como vehículos motorizados, cuando su accionar 
es solo con el acelerador, haciendo uso del motor que poseen. 
Al respecto el Código Nacional de Tránsito manifestó: 
          “…Vehículo: Todo aparato montado sobre ruedas que permiten el transporte de 
personas, animales o cosas de un punto a otro; por vía terrestre pública o privada 
abierta al público. 
        Vehículo No Motorizado (Bicicleta): es un Vehículo de 2 o más ruedas en línea el 
cual se desplaza por el esfuerzo de su conductor accionando por medio de pedales…” 
         Por el momento las bicicletas provistas de cualquier tipo de motor ya sea a 
combustión o por medio de motores eléctricos deben acatar las mismas normas que 
exigen para las bicicletas, las cuales no pueden ser matriculados y no se les podría exigir 




          La actual resolución, plantea que las bicicletas que posean un motor de 
combustión de hasta 50cc, los cuales desarrollan velocidades superiores a 45 km/h, y 
bicicletas eléctricas que se asemejan más a una motocicleta tipo scooter, con 
velocidades que superan los 25 Km/h; deben ser considerados Motocicletas, por lo tanto 
no pueden usar los andenes, ciclo vías y/o ciclo-rutas, y deben acogerse a la 
normatividad vigente para estas.  
        En Colombia se exigirán requisitos como: luces delanteras y traseras, 
direccionales, espejos retrovisores y pito. Además tendrían que someterse a la revisión 
técnico-mecánica, tener el Registro Único Nacional de Tránsito (RUNT) y expedir 
placas, similar a las motos eléctricas las cuales deben usar licencia de conducción, tan 
solo están exentos de pago de impuestos de rodamiento y pagarían la tarifa de seguro 
obligatorio de accidentes de Tránsito (SOAT), más baja según corresponda. 




Para los Scooters y las skateboards 
         Luego de conocer el conjunto de normas que se han sacado para restringir el uso 
de diferentes vehículos, es necesario aclarar nuevamente que la ley colombiana no exige 
ningún tipo de seguro para que puedas transitar por las vías o ciclorrutas para el uso de 
motonetas o Scooter, por lo tanto transportarse en este tipo de vehículos se vuelve 





         Por otro lado, si se usa el vehículo con motivos deportivos o simplemente si el 
usuario considera que es imprescindible la seguridad, se puede adquirir un seguro con 
una aseguradora que pueda cubrir casos fortuitos y así poder disfrutar del vehículo con 
mayor tranquilidad. Además como ya se mencionó anteriormente, como usuario de las 
patinetas no existe una obligación tributaria por el uso de las vías o semáforos lo cual 
implica un ahorro en impuesto vehicular y semaforización. 
          Definitivamente luego de conocer las diferentes normativas que existen frente a el 
tipo de vehículo que se piensa desarrollar en este proyecto, es seguro que es una de las 
opciones más rentables por la que puede optar una persona que desea usar un medio de 













Direccionamiento Estratégico  
 
          Para el desarrollo de este proyecto es importante realizar el direccionamiento 
estratégico que nos oriente y nos dé la carta de navegación de las diferentes actividades 
que se deben de desarrollar para alcanzar los resultados pertinentes. Según Serna (2009) 
las diferentes organizaciones deben de realizar estudios para alcanzar los resultados 
propuestos esperados. Estos estudios tienen que ver con el análisis del entorno, 
competitividad, mercado, análisis interno de la organización, análisis financieros, 
análisis de la competencia, entre otros, para fijar una posición competitiva y mediante 
estrategias alcanzar los mejores resultados. 
          Por consiguiente retomando a Serna (2009), orienta realizar el análisis del entorno 
externo a través de la POAM para identificar los factores de mayor impacto de 
oportunidades y amenazas. De igual manera, Serna (2009) manifiesta que el uso de la 
PCI o análisis interno nos presenta las variables de las fortalezas y debilidades. 
          Una vez se tengan las variables internas y externas, se relacionan entre sí con el 
fin de armar la matriz DOFA, la cual brinda las estrategias, retos y actividades a 
desarrollar.  A continuación se presentan cada una de estas variables utilizadas para el 
proyecto de Propuesta De Diseño Y Elaboración De Prototipo De Vehículo Eléctrico 








          A continuación se mostrarán los valores y análisis obtenidos en cada uno de los 
diferentes factores que incluye la tabla del POAM, de igual manera la tabla en su 
totalidad se puede encontrar en la sección de anexos. (Anexo I) 
         Dentro del análisis económico existen 4 factores principales que impactan en el 
desarrollo y fabricación del vehículo. Entre ellas tenemos: 
         Para la variable de fluctuación de tasas del mercado de divisas es importante 
entender que para la elaboración de este tipo de productos, se requiere la importación de 
elementos mecánicos y electrónicos, principalmente de países que elaboran estos 
elementos como lo son china, Taiwán, etc. Por ello es importante realizar los 
respectivos análisis para aprovechar las diferentes fluctuaciones de tasas de las divisas 
con el fin de aprovechar los mejores costos y estar preparados frente a posibles 
aumentos o disminuciones que impactan directamente en los costos del proyecto. Lo 
anterior la fluctuación del dólar a lo largo de estos últimos años ha aumentado casi un 
26% desde el 2018 a la fecha. Adicionalmente, las tasas de inflación e interés son una 
amenaza ya que de acuerdo con la dinámica económica del país controlada por el banco 
de la república, estas tasas afectan los créditos bancarios. 
          Por otro lado, como oportunidad tenemos las altas demandas del mercado del 
conocimiento ya que en la actualidad y con el crecimiento de la revolución 4.0 se ha 
incrementado el interés por proyectos de innovación y desarrollo, enfocados 
principalmente en energías alternativas y que estimulan el consumo del mercado. Por lo 




disminuir los impuestos arancelarios, dándole facilidad, a personas naturales, de 
adquirir equipos tecnológicos a mejores costos.  
 
Tabla 1. Factores económicos  
 
 
          Dentro de los factores políticos Colombia tienen una amplia normatividad en los 
diferentes sectores que pueden ser de beneficio o de amenaza para el proyecto, estas se 
clasifican de acuerdo con el interés del gobierno para generar control sobre los procesos 
de innovación y desarrollo. Un ejemplo claro de esto es el decreto 2226 del 2019 en el 
cual se crea el ministerio de Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación como 
organismo para la gestión de la administración pública, rector del sector y del Sistema 
Nacional Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI). Esto es un indicativo que puede 
ser de alto beneficio e impulso al proyecto.  
          Por otro lado, las crecientes regulaciones impuestas por la secretaría de movilidad 
frente a vehículos eléctricos tipo Scooter pueden llegar a limitar ciertas acciones de 
Calificación (C)










1. Fluctuación en tasas del mercado de 
divisas 
0,08 0 0,00 3 0,24
2. Tasas de inflación e interés 0,08 0 0,00 2 0,16
3. Alta demanda del mercado por el campo 
del conocimiento
0,08 3 0,24 0 0,00









desarrollo y estimulación del mercado para la adquisición de estas nuevas propuestas de 
movilidad de acuerdo con la circular 006 del 2018. Lo anterior se evidencia en la tabla 
2. 
 
Tabla 2. Factores políticos  
 
 
          En la parte social tenemos oportunidades como lo puede ser las diferentes 
alternativas de movilidad que llegan a impactar directamente en la calidad de vida de las 
personas y su forma de transportarse, ya que en la actualidad el crecimiento 
desmesurado del parque motor ha provocado congestionamiento en las carreteras de la 
ciudad. Por otro lado, la no aceptación del producto por parte de la sociedad es un factor 
crítico a la hora de comercializarlo, por considerarlo peligroso o costoso. (Tabla 3) 
 




1. Nuevas normas y regulaciones de 
transito 
0,07 0 0,00 1 0,07
2. Políticas del estado para el desarrollo 
tecnológico
0,08 2 0,16 0 0,00
3. Estructura normativa de movilidad 
definida 
0,08 1 0,08 0 0,00
3. Sociales
1. Nuevas alternativas de movilidad 0,08 4 0,32 0 0,00
2. Congestionamientos de tránsito 0,05 2 0,10 0 0,00
3. Rechazo a nuevas propuestas de 
movilidad.




          Por otro lado, dentro del factor tecnológico tenemos que las nuevas tecnologías de 
manufactura que se están desarrollando en la actualidad pueden llegar a impactar 
directamente en los costos y calidad de producción,  de igual manera la innovación es 
cada vez más importante, lo que ha generado una gran facilidad en el acceso a nuevas 
tecnologías; estas dos oportunidades permiten no solo innovar por parte del producto, 
sino que también es posible innovar en los diferentes métodos de fabricación y 
producción.  
          De igual manera, una amenaza puede llegar a ser la resistencia al cambio y la 
cultura que se tiene en algunos sectores que no acepten nuevas tecnologías. Colombia 
por ser un país emergente, le falta desarrollar infraestructura tecnológica en los 
diferentes sectores que permita la dinámica productiva de los mismos. 
 
Tabla 4. Factores Tecnológicos  
 
 
          Finalmente, en el factor ambientas tenemos que el impacto ambiental genera una 
de las mayores oportunidades en términos de generar cultura para proteger los sistemas 
ambientales de las ciudades y así eliminar parámetros de contaminación en el aire, así 
como nuevas regulaciones y normatividad, son unas de las oportunidades que 
impulsarían el proyecto. 
4. Tecnológicos
1. Resistencia al cambio tecnológico 0,04 0 0,00 2 0,08
2. Nuevas tecnologías de desarrollo que 
impactan los costos 
0,07 4 0,28 0 0,00
3. Innovación y facilidad de acceso 
tecnológico 





Tabla 5. Factores ambientales  
 
 
         Como conclusión dentro del análisis externo tenemos que si la innovación o 
emprendimiento se establece en el mercado, podría llegar a enfrentar y responder bien a 
los factores externos que la impactarían, esto debido a los diferentes cambios sociales y 
políticos que se enfocan en conservar y cuidar el medio ambiente, dando así nuevas 
alternativas para las personas y la manera en la que se transportan. Este análisis da un 
valor alentador, sin embargo este puede llegar a cambiar si se decide a futuro pensar en 
una comercialización y producción en masa del producto. 
 
Análisis interno  
 
         Para el análisis interno se tienen en cuenta diferentes capacidades que pueden 
llegar a causar un impacto directo en el éxito del proyecto, dentro de estas capacidades 
tenemos la capacidad competitiva, financiera, tecnológica y de talento humano.  La 
tabla completa se encuentra en anexos (Anexo II). 
          Primero que todo, la capacidad competitiva está enfocada en el cómo el producto 
se diferencia de los demás en el mercado, con esto se obtienen dos fortalezas las cuales 
son: por un lado, el producto es una propuesta innovadora y diferente ya que cuenta con 
alternativas de diseño que pueden llegar a mejorar sus capacidades, como lo son una 
5. Ambiental
1. Nuevas regulaciones ambientales 0,03 2 0,06 0 0,00
2. Alta contaminación del aire 0,04 2 0,08 0 0,00




mayor estabilidad en terrenos accidentados, mayor ligereza por la implementación de 
materiales de la mejor calidad (aleaciones de aluminio y materiales compuestos) y 
simplicidad en el mantenimiento; a diferencia de las que se encuentran en el mercado, y 
por otro lado la inversión que se le ha dedicado tanto en tiempo como en costos al 
desarrollo lo cual ha sido un proceso de aproximadamente 2 años desde la 
conceptualización de la idea. Como debilidad tenemos que la curva de experiencia se irá 
formando con base en los resultados obtenidos con el prototipo y el feedback que se 
genere, esto con el fin de implementar mejoras en futuras versiones. (Tabla 6) 
 
Tabla 6. Capacidad Competitiva  
 
 
          Por otro lado, cabe aclarar que dentro de la capacidad financiera del proyecto 
tenemos para la primera fase de desarrollo del vehículo se cuenta con un capital propio 
de aproximadamente 10 millones, los cuales cubrirán con todos los gastos iniciales ya 
contemplados, como lo son los materiales y su maquinación, componentes electrónicos 
y mano de obra de ser necesaria. Por otro lado tenemos que al ocurrir cualquier 
imprevisto que afecte directamente a los costos de los materiales no se cuenta con un 
capital mayor, lo que implicaría limitar los costos y el desarrollo, sin embargo, para este 












1. Producto competitivo e innovador 0,07 4 0,28 0 0,00
2. Inversión en I+D en desarrollo de nuevos productos 0,05 3 0,15 0 0,00









inversionistas ángeles implementando páginas de inversión como Indiegogo o 
Kickstarter. Se puede concluir que en el contexto financiero, este tipo de proyectos por 
ser de innovación y creatividad, requerirán de inversiones extras para afinar los 
prototipos iniciales, antes de una producción masiva. (Tabla 7) 
 
Tabla 7. Capacidad financiera  
 
 
          La siguiente capacidad que se tienen en cuenta, siendo en sí, una de la más 
importante para el proyecto es la capacidad tecnológica, la cual cuenta con cuatro 
fortalezas relacionadas a lo que puede llegar a dar el producto, siendo esto no solo la 
innovación sino también un valor agregado en el mercado, desarrollo de nuevas 
tecnologías y conocimientos. Los prototipos de innovación requieren una gran 
capacidad tecnológica a través de la generación de modelos, se escoge el más factible, 
con las características que el mercado requiere. en ese orden de ideas los valores 
agregados propuestos para el producto toman gran importancia en la elaboración de 
este, ya que son los atributos que van a dar la diferenciación ante propuestas que se 
encuentran en el mercado. Dentro de ellas tenemos la implementación de materiales 
compuestos como lo son la fibra de carbono, conocida por su gran resistencia y poco 
peso, aleaciones de aluminio implementadas en la construcción de carros y nuevos tipos 
de suspensión.  
2. Capacidad Financiera
1. Liquidez, disponibilidad fondos internos 0,20 3 0,60 0 0,00
2. Capacidad para conseguir recursos con 
inversionistas 
0,10 3 0,30 0 0,00




          Estos atributos nos dan la posibilidad que en el futuro, al salir a una etapa de 
producción o manufactura, se pueda hacer una racionalización de costos, para hacer 
mucho más viable el proceso de adquisición en el mercado. Estas fortalezas 
mencionadas se pueden observar en la siguiente tabla 8. 
 
Tabla 8. Capacidad tecnológica  
 
 
          Por último la capacidad del talento humano, enfocándose en el proyecto, se 
cuenta con un nivel académico de los interesados, que puede llegar a ser de gran apoyo 
a la hora de aportar con conocimientos teóricos, prácticos, con participación y 
motivación.  No obstante, hay que tener en cuenta la curva de aprendizaje del talento 
humano, ya que a medida que se vaya obteniendo experiencia en la fabricación del 
vehículo se mejorarán los diferentes procesos de fabricación y se optimizarán los 
diferentes prototipos con ayuda de la experiencia adquirida. De allí toma gran 





1. Capacidad de innovación y desarrollo 0,10 4 0,40 0 0,00
2. Valor agregado al producto 0,07 3 0,21 0 0,00
3. Nivel de tecnología utilizado en los productos 0,07 3 0,21 0 0,00




Tabla 9. Capacidad talento humano  
 
 
          Al realizar el análisis interno del proyecto se obtiene una ponderación de 2,7 la 
cual se encuentra por encima de la media lo que indica que el proyecto tiene grandes 
fortalezas que se pueden llegar a aprovechar para seguir con el desarrollo de este y/o 




          Luego de realizar los análisis externos e internos del proyecto se toman las 
oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades más importantes y como ya se 
mencionó al inicio del capítulo de direccionamiento estratégico, estas capacidades y 
factores se relacionan para elaborar estrategias y retos que den la pauta de cómo se 
maneja el proyecto. A continuación se mostrará cada uno de los aspectos de la matriz 
con sus respectivos factores o capacidades. La matriz DOFA se encontrará en su 
totalidad en la sección de anexos (Anexo III). 
          El primer aspecto son las oportunidades, para este se destacaron como 
oportunidades más importantes la alta demanda del mercado por el campo del 
conocimiento, las nuevas alternativas de movilidad, tecnologías de desarrollo que 
impactan en los costos de fabricación y por último las diferentes regulaciones 
ambientales que están surgiendo con relación al deterioro del medio ambiente. 
4. Capacidad Talento Humano
1. Nivel académico del talento humano 0,08 3 0,24 0 0,00





Tabla 10. Matriz DOFA, Oportunidades. 
 
 
          Para el siguiente aspecto en el cual se destacaron las principales amenazas que 






O1. Alta demanda del mercado por el campo del conocimiento, con es 
creciente interés de organizaciones tanto privadas como publicas de invertir 
en proyectos de innovación y desarrollo. La demanda del mercado se ha 
vuelto una oportunidad de alto valor ya que se puede llegar a facilitar la 
obtención de fondos económicos y apoyo para impulsar cualquier proyecto. 
Organizaciones como SNCCTI, emprende Colombia, entre otras, son un 
gran ejemplo del interés que tiene la sociedad por conseguir 
emprendedores. 
O2. Nuevas alternativas de movilidad, con el aumento de la población en 
zonas urbanas y expansión de estas, los problemas de trafico y 
contaminación también aumentan. Debido a esto surge una gran oportunidad 
para alternativas de transporte que cumplan con los requerimientos del 
mercado, cada año que pasa aumenta la demanda de diferentes tipos de 
vehículos eléctricos, como los son carros, scooters, motos, etc.
O3. Nuevas tecnologías de desarrollo que impactan los costos, el 
desarrollo tecnológico no solo viene junto a los diferentes productos, sino 
que este también existe en la manera en la que fabricamos o construimos 
algo, un ejemplo de esto es la constante innovación en materiales de 
construcción y materiales ingenieriles que mejoran las propiedades físicas 
de un producto, otro ejemplo son los diferentes métodos de mecanizado 
CNC los cuales cada año son mas especializados y detallados. a medida 
que estas tecnologías vayan evolucionando, los costos de fabricación serán 
mas baratos de igual manera. 
O4. Nuevas regulaciones ambientales, las diferentes normativas en el 
sector ambiental que limitan y cada vez mas las emisiones que se generan 
por vehículos a combustión (Resolución 1351 des 1995, Resolución 005 de 
1996, entre otras), son una oportunidad para posicionar los vehículos 




Tabla 11. Matriz DOFA, Amenazas. 
 
 
          En contraste con los aspectos anteriores que se relacionaban con el análisis 
externo del proyecto o la matriz POAM, los aspectos de Fortalezas y debilidades hacen 
relación al análisis interno del proyecto o a la matriz PCI. 
Dentro de las fortalezas de la organización se destacan capacidades como: el producto 
es competitivo e innovador, existe liquidez y disponibilidad de fondos iniciales, y una 




A1. Fluctuación en tasas del mercado de divisas, la contante fluctuación 
de la tasas de divisas, principalmente el dólar puede representar una gran 
amenaza debido a que gran parte de los componentes son importados, al 
aumentar el valor se corre el riesgo de no contar con el suficiente capital 
para solventar esta diferencia.
A2. Tasas de inflación e interés, corresponde a la fluctuación económica 
del país determinada por el banco de la republica para subir las tasas de 
interés interbancaria para prestamos. 
A3. Rechazo a nuevas propuestas de movilidad, a pesar de la constante 
tendencia al cambio e implementación de nuevas formas de transporte, 
todavía hay un gran rechazo o miedo a estas debido a que no se ha 
generado una cultura en las personas. Esta no aceptación o miedo puede 
ser un factor critico a la hora de comercializar el producto, lo que reduce 
considerablemente el nicho de mercado.
A4. Nuevas normas y regulaciones de transito, Colombia tienen una 
amplia normatividad en los diferentes sectores que pueden ser de beneficio 
o de amenaza para el proyecto, estas se clasifican de acuerdo con el interés 
del gobierno para generar control sobre los procesos de innovación y 
desarrollo. Las crecientes regulaciones impuestas por la secretaria de 
movilidad frente a vehículos eléctricos tipo scooter, pueden llegar a limitar 
ciertas acciones de desarrollo y estimulación del mercado para la adquisición 





Tabla 12. Matriz DOFA, Fortalezas. 
 
          Por último, dentro de las debilidades destacan, la necesidad de construir una 
curva de aprendizaje y de mejora continua que impacten la calidad, tiempo y costos del 
proyecto, la experiencia técnica y el acceso al capital cuando se requiera, ya que este es 
limitado. 
 
Tabla 13. Matriz DOFA, Debilidades. 
 
Fortalezas
F1. Producto competitivo e innovador, este producto cuenta con 
características distintivas a otros productos del mercado actual, siendo 
estas diferenciadoras a los productos actuales como lo son una mejor 
estabilidad y autonomía. Estas características hacen que este producto 
entre en un nicho de mercado pequeño y en actual crecimiento.
F2. Liquidez, disponibilidad fondos internos iniciales, para el inicio 
del proyecto se cuenta con recursos propios que como capital semilla 
podrán dar inicio al desarrollo del mismo. Dentro de esto se tiene en 
cuenta el valor de la materia prima y la fabricación.
F3. Capacidad de innovación y desarrollo, mediante el conocimiento 
de los interesados y participantes del proyecto se pueden generar 
distintas ideas que se enfoquen en la innovación y permitiendo así 
generar diferentes alternativas que ayuden al desarrollo, principalmente 
del sector del transporte.
Debilidades
D1. Uso de la curva de experiencia, en todo proceso de innovación y 
desarrollo siempre existirá una mejora continua que demarcara a grandes 
rasgos una curva de experiencia, la cual se irá formando con base en los 
resultados obtenidos con cada prototipo y el feedback que se genere, 
esto con el fin de implementar mejoras en futuras versiones y lograr una 
versión definitiva y accequible.
D2. Experiencia técnica, de igual manera que la primera debilidad, esta 
se ira formando a medida que la curva de experiencia se forme lo que 
generara que se adquieran nuevos conocimiento y surgirán diferentes 
alternativas para el desarrollo, sin embargo este es un proceso que toma 
tiempo.
D3. Acceso a capital cuando lo requiera (capital inicial limitado), 
aunque se cuente con un capital inicial, este es limitado. Por lo que si se 
llega a requerir mas recursos para continuar con el desarrollo, no habrá 





          Luego de obtener las variables de los análisis externos e internos, se elaboran las 
estrategias FO, DA, FA y DO las cuales se observan en la siguiente tabla (Tabla 14). 
 
Tabla 14. Matriz DOFA, Estrategias.  
 
 
          A partir de estas estrategias surge el plan de implementación que relaciona los 
diferentes retos estratégicos con las actividades a desarrollar y los entregables a 
presentar, esto se observa en la siguiente tabla (Tabla 15). 
 
ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS FA
E1 F3,F2O3. Buscar nuevas alternativas de manufactura y producción que 
impacten directamente en los costos de fabricación y las características 
físicas del producto. Enfocando el desarrollo del producto para aprovechar 
nuevas técnicas de manufactura e ideas que permitan adaptarse al mercado 
cambiante y basado en la metodología del diseño para la manufactura y 
ensamble (Desing for manufacturing and assembly, DFMA).  R3
E7. F1,F3A3,A4. Desarrollar el estudio técnico bien definido y lograr 
presentar una estrategia comercial que satisfaga las necesidades del 
mercado y cumpla con las regulaciones impuestas por el gobierno. 
E2. F1O4,O2. Crear conciencia y promover el uso de medios alternativos de 
transportes que cumplan con las regulaciones ambientales y mejoren la 
calidad de vida. 
E8. F2O1,O2. Realizar el estudio financiero para el aprovechamiento de los 
recursos con el fin de hacer un programa de compras, aprovechando el 
mejor y actual valor de las divisas e intereses del mercado.
E3. F3O1. Generación y búsqueda de inversionistas interesados en la 
innovación y desarrollo de las nuevas propuestas de proyectos tecnológicos 
que sean de interés del mercado.
ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS DA
E4. D3O1 Buscar apoyo financiero en los posibles interesados inversionistas 
que apoyen los nuevos procesos de innovación y desarrollo del proyecto y 
producto a lo largo de su ciclo de vida. 
E9 D3A1,A2. Desarrollar la búsqueda de inversión con diferentes fuentes 
para aprovechar las fluctuaciones de tasas y de divisas.
E5. D1O3. Desarrollo de metodologías aplicadas que permitan fortalecer la 
curva de experiencia, enfocadas a la producción y manufactura.
E10.D1A4. Desarrollar una matriz de riesgos donde se tengan en cuenta las 
diferentes normatividades regulatorias, impuestas por el gobierno y el 
ministerio de transporte.
E6. D2O2. Desarrollo de nuevos conocimientos y aprendizajes teniendo en 
cuenta las diferentes alternativas del mercado en la actualidad. Esto 
mediante una investigación del mercado actual.
E11. D1A3. Desarrollar estudios constantes del mercado que identifiquen las 





Tabla 15. Plan de implementación 
Proyecto estratégico Objetivo general Fase/Macroactividades









Estudio de técnico Elaborar el estudio técnico que defina las características del producto
Documento del 
estudio técnico 





Elaborar cada pieza definiendo medidas y geometría, teniendo en cuenta 
metodologías de diseño 
Modelo 3D de 
las piezas y 
listado
Simulación simular dinámica y estáticamente el comportamiento de lada pieza y ensamble
Resultados de 
los estudios 
Elaboración de planos Elaborar los planos de cada pieza teniendo en cuenta las normas ASME Planos 
Manufactura de las piezas Manufacturar las piezas con base en planos 
Pieza en físico










P1. Estructurar la conceptualización de 
un modelo de transporte tecnológico 
que sea de interés en el mercado y 
beneficie el contesto ambiental y 
social.
P2. Realizar el diseño con base en 
estudios previos de un modelo 
tecnológico de transporte que sea de 
interés en el mercado y beneficie el 
contesto ambiental y social. Teniendo 
como metodología principal el DFMA
P3. Presentar el prototipo para la 
producción y buscar financiamiento 
(inversionistas e interesados) para el 
desarrollo en línea.
Realizar un modelo 3D teniendo en cuenta las diferentes metodologías de 
diseño y los resultados obtenidos en los diferentes estudios 
Presentar los diferentes estudios de conceptualización para la creación de 
un modelo que satisfaga las necesidades del mercado 






Estudio de mercado 
 
Demanda de Vehículos Eléctricos:   
          El mercado de vehículos eléctricos está empezando a desarrollarse en Colombia. 
No hay datos disponibles, ya que lo que se está realizando actualmente en términos de 
vehículos eléctricos es un plan piloto para la incursión de una flota de taxis en Bogotá 
(50 unidades), al respecto se estima que, para finales del año 2012, se podrían encontrar 
unos 300 vehículos en el país, y empresas que importen vehículos para iniciar la oferta 
de los mismos. 
          De acuerdo con Rodrigo Bastidas, Gerente División Discrete Automation and 
Motion de ABB en Colombia (Revista Dinero, agosto 21 de 2012) en cuanto al plan 
piloto, explicó “que se iniciará con taxis por diversas razones, entre ellas, porque los 
mejores incentivos gubernamentales en cuanto a vehículos eléctricos son para este 
sector, además que, por tratarse de flotas de vehículos, se puede hacer un análisis más 
fácilmente y sacar conclusiones. Igualmente, Bastidas indicó, que una vez se haya 
masificado el uso de vehículos eléctricos, habrá un incremento en la demanda de 
energía eléctrica en todos los campos relacionados como son comercialización, 
distribución, transmisión y generación, áreas en las que está presente la compañía”. 
         Al respecto se pudo analizar que la demanda de estos vehículos aún es 
indeterminada, además se tuvo en cuenta que en el país aún no se han llevado a cabo las 
pruebas para poder definir si estos vehículos serán del gusto y asequibilidad de los 




establecer que el impacto que tendrá el precio de los ejemplares será similar en 
Colombia, además falta determinar si el gobierno nacional apoye la implementación de 
subsidios para promover la demanda de estos en forma masiva. 
Ante lo anterior, los consumidores que tengan un poder adquisitivo alto serán los 
primeros en adquirir un vehículo de estos tipos, y a su vez pensar en la posibilidad de 
instalar las estaciones de carga en sus propios hogares.  
          No obstante, el gobierno apoya la importación de vehículos eléctricos diferentes a 
automóviles, y ya muchos empresarios iniciaron la importación de bicicletas, patinetas, 
motos, los cuales empiezan a tener una demanda constante en el País. 
 
Análisis de la oferta en Colombia: 
          Ante la tendencia mundial de optimizar recursos energéticos y la inminente 
escasez de combustibles como el petróleo, los vehículos eléctricos surgen como una 
excelente alternativa a la hora de evitar el desperdicio de energía; y Colombia no es 
ajena a esa realidad, que ya se vive en otros países de Europa y Asia. (El Espectador. 
Carros eléctricos, una realidad en el mercado colombiano Tecnología. Agosto 13 de 
2012)  
          Es aquí donde entran a jugar un papel importante los dispositivos electrónicos 
concebidos para convertir la corriente disponible en la red eléctrica, en corriente 
adecuada para cargar las baterías de los vehículos eléctricos.  
          Cuando se haya masificado el uso de vehículos eléctricos, necesariamente habrá 
un incremento en la demanda de energía eléctrica en todos los campos relacionados, 




sobre vehículos eléctricos de El Espectador, en Estonia funciona la Infraestructura de 
carga para vehículos eléctricos más grande que existe, que opera en unos 100 países y 
emplea a alrededor de 135.000 personas, para ayudar al montaje de estas. Habrá un 
cargador rápido cada 50 Km. y diferentes redes de cargadores lentos y rápidos ubicados 
estratégicamente.  
          Para el caso colombiano, entrarían cargadores manufacturados en la fábrica de 
New Berlin, Wisconsin (Estados Unidos), pues esta línea de equipos trabaja con 
alimentación a 60 Hz y niveles de tensión manejados en el mercado de Norte y 
Suramérica. 
          No obstante, para el 2020 las expectativas del incremento de la oferta y la 
demanda de los vehículos eléctricos han tenido un gran auge, ya que cada vez las 
baterías de litio han sido solución para los mismos.  Este año podría ser el momento en 
el que la movilidad eléctrica termine por despegar definitivamente a escala global. Los 
mercados gozan de una especie de optimismo gracias a mejores precios en baterías de 
iones de litio (la principal fuente de poder de vehículos eléctricos), una demanda 
creciente en el mercado y una oferta progresiva de parte de los fabricantes, según El 
Espectador febrero 2020. 
 
Estudio de Producto: 
         La tipología del producto que se tiene pensado comercializar es la de un vehículo 
eléctrico tipo skateboard que permita la fácil movilidad por ciudad sin importar las 
condiciones del terreno por las que se circule, garantizando la suficiente autonomía para 
trayectos cortos y medianos de aproximadamente 20 km, adicionalmente debido a las 




          Como principales características con las que contará el vehículo es que alcance 
una velocidad de 60 km/h con una autonomía de 20 km y que permita a una persona de 
100 kg transportarse sin perder rendimiento. Para garantizar la mayor comodidad y 
facilidad a la hora de utilizarse, esta contará con un sistema de suspensión independiente 
similar al de un automóvil y tracción integral.   
          El costo del vehículo se basa en los principales componentes y la forma de 
producción de estos, por un lado, la parte eléctrica (baterías, motores, controladores y 
unidades radiocontrol) y por otro lado la parte mecánica (brazos de suspensión, sistema 
de transmisión y estructura), con un precio del proyecto aproximado $2.600.000.   Este 
precio puede oscilar dependiendo del estudio técnico que se realice para determinar con 
exactitud los componentes de este. 
 
Análisis de viabilidad del Proyecto: 
 
Estudio de Mercado 
          Para el desarrollo de este proyecto se realizó una encuesta de la población de 
impacto a donde se quiere desarrollar el objetivo, una vez el prototipo de vehículo 
eléctrico sea funcional.  Para ello se escogió la población de la localidad de SUBA, 
teniendo en cuenta la segmentación de la población con las características que se 





Figura 9.  Ejemplo vehículo tipo Skateboard 
 
Estudio Poblacional: 
Localidad de SUBA 
Demográfica – Geográfica: 
 







          De acuerdo con la secretaría de integración social, la población de esta localidad 
presenta alrededor de 1.114.297 de habitantes, siendo una de las más numerosas en la 
ciudad de Bogotá.  Para ello el estudio se concentra en personas que posiblemente 









          Para el análisis de esta población y de acuerdo con lo registrado en la secretaría 
de integración, la población objetivo sería del 17% (habitantes entre 15 y 25 años) lo 
que corresponde a una población de: 189.430 habitantes que estarían en la opción de 







          Según el estudio de perfil económico de la Cámara de Comercio de la localidad 
de suba, se encuentra distribuida por perfiles socio económicos así: 
• El 35,5% de los predios son de estrato 3 
• El 28% pertenece a predios de estrato 2 
• Existe una fuerte presencia de los estratos 4 y 5, 15% y 16% respectivamente 
          Por consiguiente, el 31% de la población, estarían en capacidad de adquirir el 
producto cuando se comercialice el mismo.    De 189.430 habitantes promedio 
aproximadamente 56.829 estaría en capacidad de compra el vehículo. 
 
Cálculo Muestral: 
          Para el desarrollo del estudio de viabilidad se realizó el cálculo muestral de la 
población a quien se dirigió la encuesta de viabilidad del estudio: 
 
Fórmula:  n = 
𝒁^𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒 ∗ 𝑵
𝒆 ^𝟐 ∗(𝑵−𝟏)+𝒁𝟐∗𝒑∗𝒒
 
• n: Tamaño de la muestra 
• N: Población universo 
• Z: Nivel de confianza 
• P: Probabilidad a favor 
• Q: Probabilidad en contra 









n: 309 Personas a encuestar 
 
Resultados de la encuesta:   
           La encuesta que se realizó tiene como principal enfoque, conocer qué piensan las 
personas sobre la movilidad, que tipo de transporte implementan, los diferentes déficits 
de la movilidad en Bogotá y si están dispuestos a probar nuevas alternativas para la 
movilidad. Esta encuesta se encuentra en la sección de anexos (anexo IV). 
 
Primera pregunta  
 
 
Frente a esta pregunta las personas encuestadas son conscientes de los problemas de 
movilidad que enfrenta la localidad, generando caos cada vez que una persona desea ir 




¿Es usted consiente de los problemas de 





Segunda pregunta  
 
 
Con relación a esta pregunta, para el 83% consideran que los sistemas de movilidad son 





La población encuestada frente a la pregunta 3 consideran que la localidad está afectada 
en su medio ambiente por los actuales sistemas de movilidad que existe. 
83%
17%




¿Considera que los sistemas de movilidad 





Cuarta pregunta  
 
 
Con relación a esta pregunta casi en su totalidad identifican diferentes tipos o 


















Sexta pregunta  
 
 
El 91% utilizaría un medio de transporte eléctrico para movilizarse, consideran que la 








¿Usted utilizaría un vehículo eléctrico que le 




¿Considera que las patinetas eléctricas generan 





De las personas encuestadas el 94% consideran que las patinetas eléctricas una 





El 91% de la población encuestada considera que las patinetas Skate Board, son una 
alternativa rápida y efectiva para la movilidad. 
 
Análisis y conclusión general:  
         Al realizar la encuesta, podemos observar el gran interés que tiene este tipo de 
población para la utilización de los vehículos eléctricos en esta localidad y sobre todo en 
Scooter o Skateboard.  Los porcentajes de des favorabilidad corresponden a un 
porcentaje mínimo de la población estrato 6, quienes tienen otras alternativas para su 
proceso de movilidad. Dentro del ejercicio realizado, existe un porcentaje de la 
población de estrato 6, igualmente con gran interés de este tipo de productos, para 
91%
9%
¿Usted adquiriría una patineta tipo Skate 
Board para transportarse rápido, seguro y 




utilizarlo no como producto de movilidad si no de esparcimiento de diferentes 
actividades lúdicas que se adelantan en diferentes espacios (centros de estudios, 
colegios y universidades), por ello de su viabilidad. Así mismo, se encuentra una gran 
favorabilidad en los estratos 4 y 5, quienes aplican de manera determinante el proyecto. 
          A pesar de que la vialidad es favorable para el desarrollo del proyecto, en esta 
primera fase, se centrarán los esfuerzos en el estudio técnico que implica el diseño, 
estudios físicos y mecánicos, para mediante iniciativa y creatividad hacer una propuesta 
















Estudio Organizacional  
           
          El estudio organizacional, nos presenta el ejercicio de la organización que se debe 
tener en cuenta para el desarrollo y proceso de innovación de la propuesta.   En ese 
orden de ideas, se presentan los elementos más relevantes de este estudio 
 
Estructura legal: 
          A continuación, se presentan los procesos de legalización para una empresa, 
proceso que se debe desarrollar en la siguiente fase del proyecto, sin embargo, hay que 
aclarar que en la primera fase del proyecto corresponde al desarrollo del prototipo y 
luego en las fases siguientes del proyecto se presentaría el montaje de una empresa 
como tal. 
          Requisitos previos de formalización de una Empresa: 
• Consulta de nombre de la empresa en cámara de comercio 
• Información de usos del suelo 
• Consulta de antecedentes marcario 
• Minuta de la escritura pública o documento privado 
 
          Requisitos de legalización: 
• Registro mercantil 




• Notificación secretaria de salud, planeación, Cuerpo de Bomberos Voluntarios 
(seguridad industrial) además de los permisos especiales que se deban tramitar 
de acuerdo con su objeto social) 
• Solicitud de facturación 
• Notificación ante la secretaría de Hacienda sección industria y comercio para su 
matrícula 
  
          Trámite de funcionamiento: 
• Registro de libros contables 
• Registro de proponentes 
• Paz y salvo Sayco y Acinpro 
• Responsabilidades con los empleados 
 
          A continuación se detallan y explican cada uno de esos pasos: 
 
Verificación del nombre o razón social 
• En el puesto de información de la Cámara de Comercio de Tuluá se realizará la 
consulta del nombre, el cual debe cumplir con lo estipulado en el artículo 35 del 
Código de Comercio. 
• Seguidamente, se lleva toda la documentación necesaria para el registro de la 
matrícula, solo en este momento en el puesto de información se recibirá un 




Elaboración de la minuta o documento privado de constitución con el siguiente 
contenido básico: 
          Se diligenciará el documento privado correspondiente a la conformación de una 
empresa de tipo SAS, con el Registro Mercantil para que sea una persona jurídica, quien 
responderá limitadamente con los activos, cuotas de igual valor nominal, descritos en el 
documento constitutivo. Corresponde al constituyente, administrar la empresa o delegar 
a un tercero, caso en el cual, el empresario inicial no podrá realizar actos ni contratos a 
nombre de la empresa unipersonal. Esta podrá tener razón social seguida de la frase 
"Empresa SAS". La minuta debe contener: 
          Los datos del socio constituyente: nombres y apellidos completos, cédula, 
nacionalidad, estado civil, domicilio y dirección. 
• La clase o tipo de sociedad que se constituye y el nombre de la misma 
• El domicilio de la sociedad y de las sucursales que se establezcan 
• El negocio de la sociedad (objeto social), enunciando en forma clara y completa 
las actividades principales 
• El capital social invertido 
• Las fechas en que se deben hacer los balances generales y cómo se distribuirán 
las utilidades, así como también la reserva legal. 
• La duración de la empresa y sus causales para disolverla, y la forma de 
liquidarla. 
• Establecer como artículo transitorio el nombre completo y número de cédula del 
representante legal, su suplente y si es del caso (Soc. anónimas) de quienes 




          IR A LA NOTARÍA, si la sociedad no cumple con los requisitos estipulados en la 
Ley 1014 de 2006 y su decreto reglamentario 4463 de 2006, de lo contrario puede 
acercarse directamente al Centro de Atención Empresarial Cae de la Cámara de 
Comercio para formalizar la matrícula mercantil de la sociedad: 
          El valor que se debe pagar en la Notaría para un capital de $5.000.000, es de 
$170.000 aproximadamente, allí se procederá a hacer lo siguiente: 
• Transcripción de la minuta conformando así la Escritura Pública, firmada por el 
notario con los sellos respectivos y adicionalmente por los socios con la cédula y 
sus huellas. 
• Realizar El Pago Del Impuesto De Registro Sobre La Escritura de constitución. 
  
Formalización de la matrícula mercantil en la cámara de comercio  
 
Liquidación 
       Solicitar ante el auxiliar de información de la Cámara de Comercio el valor de la 
liquidación de los derechos de matrícula. 
• El formulario de matrícula mercantil diligenciando, junto con el volante de 
“consulta de nombres” aprobado (control de homonimia) y balance suscrito por 
contador público titulado. 
• Copia autenticada de la escritura pública de constitución de la sociedad (nunca 
primera copia), o documento privado de constitución diligenciado por medio de 
la página www.crearempresa.com en la que debe aparecer el nombramiento del 




• Recibo de pago del impuesto de Registro expedido por Rentas Departamentales. 
• Rut diligenciado en la Cámara de Comercio con la leyenda “en trámite para 
cámara”. 
• Cartas de aceptación de cada una de las personas nombradas, como: 
representantes legales, junta directiva y revisor fiscal cuando sea el caso. 
• Documento de identificación del representante legal. 
• Permiso de funcionamiento de la sociedad, en caso de hallarse sujeta a vigilancia 
estatal. 
• En caso de aporte de inmuebles al capital social, acreditar su registro 
inicialmente ante la Oficina de Registro de Instrumentos Públicos. 
• Con toda la documentación ya referenciada y debidamente revisada y liquidado 
el valor a cancelar se deberán dirigir a caja. Al momento del pago le entregarán 
un recibo con el cual en los dos (2) días hábiles podrá reclamar el certificado de 
existencia y representación, así como las copias de las escrituras. 
• El certificado de existencia y representación es un documento que le permite al 
comerciante o sociedad realizar algunos trámites (inscripción ante la 
administración de impuestos, industria y comercio, etc.) o simplemente acreditar 
su matrícula en el registro mercantil. 
  
 Registro de libros de comercio 
       Una vez matriculada la sociedad o empresa, el propietario de esta o el 
representante legal debe presentar y solicitar el registro de los libros de comercio, con 
carta dirigida a la Cámara de Comercio y diligenciar el formulario de solicitud 




• Libro auxiliar: se lleva para registrar detalladamente en orden cronológico las 
cuentas principales, totalizando débitos, créditos y saldo que pasa al final de 
cada período al libro diario y al libro mayor, este libro no requiere ser registrado 
en la Cámara de Comercio. 
• Libro caja – diario: en este libro se pasan las operaciones contables en orden 
cronológico, en forma individual o por resúmenes que no excedan de un mes. 
• Libro mayor: en este libro se pasan las operaciones por cuentas utilizando el 
sistema de partida doble; permitiendo establecer el resumen mensual de todas las 
operaciones para cada cuenta. 
• Libro inventario y balance: se debe hacer un inventario y un balance general al 
iniciar sus actividades y por lo menos una vez cada año para conocer en forma 
clara y completa la situación del patrimonio. 
• Libro de accionistas: en él se escriben las acciones, anotando el título, el 
número y la fecha de inscripción, al igual que los cambios de propietario. 
• Libro de actas: los libros de actas pueden ser de dos clases: libros de actas de 
asamblea de socios y libro de acta de junta directiva. El primero lo deben llevar 
todas las sociedades, el segundo solo en las que posean junta directiva.  En los 
libros de actas, deben anotarse en orden cronológico las actas de las reuniones, 
las cuales deberán ser firmadas por el secretario y presidente de la reunión. 
 
          La primera hoja de cada libro debe presentarse rotulados (marcados) a lápiz en la 
parte superior con el nombre de la sociedad y la destinación que se dará a cada libro, así 





Los pasos por seguir en la Cámara de Comercio son: 
• Presentar el formato, (oficio suscrito por el representante legal o revisor fiscal 
con reconocimiento de firma o presentación personal) y los libros en cualquier 
taquilla de la Cámara de Comercio. 
• Pagar los derechos de inscripción de los libros. 
• Cuando le entreguen los libros, verifique que la primera página de cada libro 
esté sellado por la Cámara de Comercio y rubricadas todas las demás. 
 
Ir a la Administración de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), para que 
formalice el Registro Único Tributario RUT, el cual es necesario para el desarrollo 
de las actividades comerciales. Pasos para seguir: 
 
• Con el certificado de existencia y representación que se le entrega en la Cámara 
de Comercio, copia de la escritura pública de constitución, Fotocopia de la 
cédula del representante legal, diríjase a la DIAN y solicite el acompañamiento 
de un funcionario de la DIAN ante el cual indicará aquellos datos necesarios 
para culminar el registro, con ello se formalizará el RUT (registro único 
tributario), por medio del cual se puede realizar los siguientes trámites, entre 
otros: 
• Inscripción en el registro de vendedores si es responsable de IVA. 
 
          El registro de Impuestos sobre las ventas (IVA), se puede hacer en el momento de 




obligación de declarar el IVA, los responsables del régimen común deben hacerlo 
bimestralmente en las fechas que indique el calendario tributario, el cual puede adquirir 
directamente en la DIAN. 
          Simultáneamente con la solicitud de formalización del RUT, usted puede solicitar 
el formulario para que la DIAN le autorice la numeración para las facturas que usará en 
su negocio. 
 
Afiliación a la aseguradora de riesgos profesionales (ARP): 
     Algunas de ellas son: el ISS, Colmena, Suratep, La Previsora, entre otros. Los 
pasos por seguir son: 
     Una vez elegida la ARP, el empleador debe llenar una solicitud de vinculación 
de la empresa al sistema general de riesgos profesionales, la cual es suministrada sin 
ningún costo por la ARP, dependiendo el grado y la clase de riesgo de las actividades de 
la empresa, ellos establecen la tarifa de riesgo la cual es un porcentaje total de la nómina 
y debe ser asumida por el empleador, dicho valor se debe pagar cada mes. 
      Adicionalmente debe vincular a cada trabajador, llenando la solicitud de 
vinculación del trabajador al sistema general de riesgos profesionales. 
 
 Régimen de seguridad social 
       Inscribir a alguna entidad promotora de salud (EPS) a todos sus trabajadores, los 
empleados podrán elegir libremente a que entidad desean vincularse (Coomeva, Sura, 
Susalud, Cafesalud, Cruz Blanca, SOS, entre otras). Una vez elegida el empleador 




mediante el diligenciamiento de los formularios, los cuales son suministrados en la EPS 
elegida. 
       El formulario de afiliación del trabajador deberá diligenciarse en original y dos 
copias, el original es para la EPS, una copia para el empleador y la otra para el 
trabajador. 
       El porcentaje total de aportes a salud es de un 12% del salario devengado por el 
trabajador. El valor resultante se divide en tres partes iguales, de las cuales el trabajador 
debe pagar una y el empleador las dos restantes. 
  
 Fondo de pensiones y cesantías 
      El empleador debe afiliar a todos los miembros de la empresa al fondo de 
pensiones, el cual el trabajador podrá determinar. 
      Ya vinculado se debe pagar mensualmente el 15.5% del salario devengado por el 




      Son pagos a los que está obligado todo empleador a cancelar sobre el valor de la 
nómina mensual a través de las cajas de compensación familiar para: Subsidio familiar, 




      Para realizar la respectiva inscripción, se debe adquirir un formulario en la Caja 
donde desea afiliarse (Colsubsidio, Compensar, Comfenalco), donde le entregarán 
adjunto el formulario de afiliación al ICBF y al SENA. 
Los pasos para la afiliación de la empresa son: 
Presentar solicitud escrita, suministrada por la Caja de Compensación Familiar, donde 
conste: domicilio, NIT, información sobre si estaba afiliado o no a alguna caja de 
compensación familiar. A la solicitud se le debe anexar lo siguiente: 
• Fotocopia de la cédula si es persona natural. 
• Certificado de existencia y representación legal vigente si es persona jurídica. 
• Relación de trabajadores indicando para cada uno: número de cédula, nombre 
completo y salario actual. 
• Formulario diligenciado de afiliación a la empresa. 
• Formulario de afiliación del trabajador y de las personas a cargo. 
• Para afiliar al trabajador debe: 
• Presentar el formulario de inscripción del trabajador debidamente diligenciado. 
• Adjuntar los documentos necesarios para inscribir las personas que tengan a 
cargo los trabajadores. 
• Una vez esté en la Caja de Compensación Familiar elegida, debe pagar durante 
los primeros diez días del mes, el valor correspondiente al 9% del total 
devengado en la nómina mensual, los cuales deberán ser asumidos por el 
empleador. La distribución del 9% es la siguiente: 
• 2% para el SENA. 
• 3% para el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. 




          Lo realizado en este punto, se tomó como fuente los procedimientos legales que 
se determinan para la creación de una empresa en Cámara de Comercio, Dian, 
Seguridad Social. 
 
  Organización administrativa 
       Para el logro de los objetivos propuestos, es necesario el establecimiento de la 
organización administrativa.  Sin embargo, para la primera fase se requiere de un grupo 
de colaboradores de ingenieros que prestan sus servicios para el cumplimiento del 
desarrollo de los objetivos.  Luego que se desee salir a producción masiva se presentará 
una estructura organizacional definida. 
          Se incluye entonces en el presente capítulo: 
• Organigrama con un esquema horizontal, que propicie la construcción y puesta 
en marcha de un proceso de calidad.  
• Definición de cargos y manual de funciones 
• Política de selección y reclutamiento de hojas de vida 
 
Estructura u Organigrama inicial 
      Este tipo de organigramas son funcionales, ya que permiten trabajar todos los 
colaboradores por un objetivo común.  Se conocen como organigrama circular o 






Figura 12. Estructura organizacional de la organización. 
 
Definición de actividades 
          Definición de cargos de acuerdo con la estructura establecida: 
MANUAL DE ACTIVIDADES 
DENOMINACIÓN DEL CARGO: INGENIERO LIDER 
DEPENDIENTES O SUBORDINADOS: ingenieros de apoyo 
PERFIL: Ingeniero de mecánico, con experiencia en el área de análisis, diseño y desarrollo, 
implementación y participación en proyectos. Experiencia con programas en diseño CAD. 






1.      En relación con la gestión de proyectos: 
-        Planificar las actividades. 
-        Asignar recursos 
-        Definir duración 
-        Establecer metodologías 
-        Establecer medios y procesos de entrega 
-        Realizar actividades de seguimiento 
-        Realizar seguimiento y control 
-        Realizar cierre 
-        Fomentar una cultura de calidad en el servicio al usuario 
-        Adquirir conocimientos y actualizaciones en temas relacionados con los proyectos 
-        Facilitar una adecuada administración del desarrollo del talento humano 
  
2.      En relación con la investigación: 
-        Aportar a la base de datos de variables por tipo de proyecto 
-        Generar informes con conclusiones a tener en cuenta en proyectos futuros 
  
3.      Con relación a lo administrativo: 
-        Generar y sustentar informes de ejecución, seguimiento, control y cierre. 
-        Proponer mejoras metodológicas y funcionales 
-        Retroalimentar al equipo de trabajo del proyecto 
-        Generar cultura de optimización y racionalización de los recursos 
4.       En general: 
-        Cumplir con las demás actividades que el jefe le indique, acordes con su formación y 





1.      MISIONALES: 
-        Asumir responsabilidades 
-        Comunicar efectivamente 
-        Trabajar en equipo 
-        Servir al Usuario Interno y Externo 
-        Desarrollar procesos de calidad 
-        Establecer relaciones interpersonales efectivamente 
  
2.      COMPETENCIAS ESPECÍFICAS: 
-        Planear 
-        Organizar y Coordinar 
-        Facilitar procesos con resultados 
-        Analizar y Sintetizar 
-        Resolver problemas 
-        Controlar y Evaluar 
  
MANUAL DE ACTIVIDADES 
DENOMINACIÓN DEL CARGO: INGENIEROS DE APOYO 
JEFE INMEDIATO SUPERIOR: Ingeniero Líder 
PERFIL: Ingeniero de Eléctrico, Electrónico, Mecatrónico, con mínimo dos años de experiencia en el 




OBJETIVO: Llevar a cabo cada una de las actividades de análisis, desarrollo, pruebas de 
desarrollador, soporte técnico e implementación, de cada una de las unidades técnicas. 
FUNCIONES: 
1.      En relación con la gestión de proyectos: 
-        Desarrollar las unidades de elementos ensamblaje conforme las especificaciones del 
proyecto al que pertenezcan. 
-        Generar las pruebas de desarrollador conforme la metodología adoptada por la empresa y 
documentada en los manuales de procesos y procedimientos. 
-        Proporcionar soporte técnico y funcional de las unidades desarrolladas. 
-        Empaquetar las unidades de software. 
-        Realizar las acciones de acompañamiento y monitoreo relacionadas con los proyectos. 
  
2.      En relación con la investigación: 
-        Aportar a la base de datos de variables por tipo de proyecto. 
-        Generar los documentos funcionales por unidades de software para la base de datos de 
gestión del conocimiento. 
  
3.      Con relación a lo administrativo: 
-        Generar y sustentar los informes requeridos y derivados de las actividades de desarrollo. 
-        Proponer mejoras metodológicas y funcionales 
-        Generar cultura de optimización y racionalización de los recursos 
4.       En general: 
-        Cumplir con las demás actividades que el jefe le indique, acordes con su formación y 





1.      MISIONALES: 
-        Asumir responsabilidades 
-        Comunicar efectivamente 
-        Trabajar en equipo 
-        Servir al Usuario Interno y Externo 
-        Desarrollar procesos de calidad 
-        Establecer relaciones interpersonales efectivamente 
  
2.      COMPETENCIAS ESPECÍFICAS: 
-        Analizar 
-        Desarrollar 
-        Facilitar procesos con resultados 
-        Sintetizar 
-        Resolver problemas 
-        Controlar y Evaluar 
  
Proceso de Reclutamiento y Selección 
          Inicialmente, para la primera fase se contará con el apoyo de ingenieros 
colaboradores, que están interesados en dimensionar el desarrollo de la patineta.  Al 
iniciar el proceso productivo se realizará un proceso de selección con el perfil que se 
defina para seleccionar a las personas requeridas con las competencias. 
          Estas personas vinculadas se les realizará las diferentes afiliaciones de ley y se les 





Estudio técnico  
 
Macro Localización del proyecto 
      El proyecto estará localizado en la ciudad de Bogotá, dadas las condiciones que, 
como capital de Colombia, se encuentran la población que presenta mayor dificultad en 
movilidad y las personas que más estarían dispuestas a utilizar la patineta skateboard. 
  
Micro localización del proyecto 
       Para determinar la micro localización del proyecto se tomó la localidad de 
SUBA, como una de las localidades más pobladas de la capital y en donde se movilizan 
a diario alrededor de 600.000 habitantes a diferentes partes de la ciudad, El Espectador 
enero 2020 (ver imagen mapa de suba, Figura 11) 
 
Descripción funcional de los procesos 
       El propósito de este capítulo es explicar cuáles son las fases del desarrollo de un 
prototipo en ingeniería, las cuales serán aplicables a este proyecto. 
       Para el proceso de desarrollo se tendrá en cuenta la metodología para el diseño 
mecánico donde inicialmente se crea un diseño conceptual el cual parte de una idea, a 
partir de eso, se realiza un análisis cinemático donde se estudia el movimiento del 
mecanismo y cómo interactúa con los demás componentes, luego el análisis dinámico 
donde interfieren las condiciones externas, y por último el diseño mecánico avanzado 





           Al aplicar esta metodología la solución final nos dará las característica 
geométricas y físicas del prototipo y de igual manera las diferentes partes que lo 
conforman. Cabe resaltar que inicialmente para la construcción del prototipo se buscará 
la opción de tercerizar el proceso de manufactura de las partes mecánicas y la compra 
de la parte electrónica, ya que es la opción más económica dejando finalmente como 




Figura 13. Metodología general para el diseño mecánico 
 
          A continuación, se coloca el plan de trabajo en un cuadro de GANN, donde se 
muestra las diferentes fases a ejecutar del proyecto, donde de igual manera se evidencia 






Tabla 15. Diagrama de ejecución y fases del proyecto
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estándar de operación 
        Este apartado tiene por objetivo dar a conocer los requerimientos técnicos 
necesarios para la instalación del laboratorio para el diseño y análisis funcional del 
prototipo de patineta y luego una vez, este prototipo sea funcional lograr su desarrollo 
de producción con el fin de comercializar dicho producto.  En este espacio se busca 
garantizar el buen funcionamiento de la propuesta y obtener la garantía del 
funcionamiento de las partes realizando las mediciones pertinentes de consumo de 






Requisitos de espacio laboratorio 
          Para el espacio de trabajo se espera disponer de un área mínima de 20 m2, 
distribuidos así: 
• Área de Desarrollo y Producción 
• Área para prueba y ensamblaje – Seguimiento 
• Es importante comentar que se instalará equipo de cómputo para los diferentes 
diseños.  Este llevará una impresora, para la impresión de piezas de acuerdo con 
las escalas a utilizar.  




Figura 14.  Diseño unidad locativa, Fuente: Elaboración propia 
  
 Requisitos ambientales 
Temperatura: La temperatura para las áreas de Desarrollo, debe estar entre 18º C y 22º 
C grados centígrados.  Las áreas de producción generalmente se encuentran con las 
condiciones ambientales requeridas para que los componentes no presenten 




Humedad: La humedad debe estar entre 20 y 55% no condensada.   
Iluminación: Todas las áreas deben tener una iluminación acorde con la ubicación 
física de los puestos de trabajo y operación. Teniendo en cuenta principalmente la 
disposición de los equipos y sus PC. 
Interferencia: Los equipos de cómputo, servidores y equipos de telecomunicaciones 
deben estar alejados de fuentes de calor (reguladores, baterías de respaldo, etc.), campos 
electrostáticos o electromagnéticos (transformadores, tableros de control eléctrico, etc.) 
y de radio frecuencia (equipos de sonido, equipos de comunicación, etc.) 
Internet:  Se debe de disponer de internet y wifi que permita las respectivas consultas 
de acuerdo como se va desarrollando el proyecto. 
  
 Modelo de protección eléctrica para laboratorios de desarrollo y producción 
          Toda área de trabajo o laboratorio debe contar con: 
• Conducir sin riesgo la descarga a tierra en forma segura. (Conductor de cobre) 
 
• Disipar la energía a tierra. Los componentes del sistema de tierra deberán ser: 
Conector soldadura, Exotérmica Cadweld, Electrodo, Electrodo a tierra 
fabricados con una barra de acero recubierta por una gruesa película de cobre 
(0.254 mm) de acuerdo a las Normas ANSI/UL 467-1984 y ANSI C33-8, 1972 y 
Tierra La resistividad del terreno deberá de ser considerada con cuidado, 
incluyendo el contenido de humedad y la temperatura. Todo lo anterior en 






• Proteger contra transitorios entrantes por los circuitos de potencia. Contar con 
supresores de picos cuya capacidad sea calculada de acuerdo con la capacidad de 
los equipos que se le conectarán.  Utilizar supresores de pico con tasa de 
transferencia 0 para equipos de telecomunicaciones. 
 
• Proteger contra transitorios entrantes por los circuitos de comunicación/datos. 
Evitando la corriente “sucia”, al dividir la alimentación eléctrica de los equipos 
sensibles de los no sensibles. 
 
 Protección y licenciamiento 
          Instalación de un sistema Antivirus, además de la configuración de seguridad 
antispyware, malware, spybot y firewall. Además de un sistema de testeo que permita 
garantizar la conexión de equipos remotos sin virus. Adicionalmente, como sistemas 
operativos se contará con sistemas con licencia SolidWorks y herramientas Ofimáticas 
como el Office. 
 
 Equipos, muebles y herramientas 
           Para llevar a cabo la operación del desarrollo del producto, a continuación se 







Tabla 16. Distribución y costos maquinaria, equipos y herramientas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 17. Costos muebles y equipos de oficina 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
          Con estas tablas se logra definir un monto aproximado de inversión inicial de 
$12.600.000 para el montaje del sitio de trabajo. 
 
Proceso detallado del diseño del vehículo 
          Dentro de la ingeniería mecánica existen varias metodologías que orientan y 
permiten el desarrollo de cualquier sistema que dé solución a un problema planteado. 
Según García G (2003), la resolución de un problema de diseño es un proceso detallado 




preliminares y con las cuales se generan preguntas que ayudarán a avanzar en el 
desarrollo. 
          A lo largo de los años han existido varios autores que plantean diferentes 
metodologías de diseño, entre los cuales tenemos a Christopher Jones, Morris Asimow, 
Bruce Archer, entre otros. Cada uno de ellos proponen diferentes metodologías con 
diferentes puntos de vistas, dándole más importancia a unos temas que a otros, sin 
embargo, estas metodologías a grandes rasgos contienen las mismas fases, las cuales 
son: 
1. Definición: consiste en definir cuál es el problema de forma amplia y precisa, 
dejando a un lado las soluciones. 
 
2. Análisis: luego de definir el problema se empieza a realizar una serie de 
preguntas que definen los diferentes parámetros, restricciones y criterios con los 
que el proyecto debe cumplir. 
 
3. Síntesis: se generan diversas soluciones luego de que el problema haya sido 
definido y analizado en su totalidad. Estas soluciones se convierten en ideas 
innovadoras que generan valor aplicadas a cualquier entorno.  
 
4. Evaluación: actividad que permite identificar las necesidades reales o 
potenciales que se pueden implementar efectivamente en el proyecto.  
 
5. Decisión: se analizan a fondo la solución o soluciones tomadas, las cuales son 
sometidas a una serie de estudios los cuales se desarrollan mediante modelos 




diseño. En la siguiente imagen se observan los pasos en el análisis de 
verificación del diseño, en donde se evidencia la fase 4 y 5. 
 
 
Figura 15. Pasos en el análisis de verificación del diseño, Fuente: Un proceso general de diseño en 
Ingeniería Mecánica, García (2003) 
 
6. Optimización: fase en la cual se mejoran y corrigen los parámetros encontrados 
en la fase anterior y en la cual se realiza un pronóstico de funcionamiento y 
simplificación esto con el fin de minimizar costos de fabricación. 
7. Revisión: La solución obtenida se revisa con el fin de definir los costos de los 
materiales, mano de obra y manufactura. De igual manera es la fase donde se 




8. Implementación: corresponde al proceso de fabricación, montaje y pruebas del 
prototipo. 
          Teniendo en cuenta lo anterior Garcia (2003) presenta el esquema de las fases de 
un proceso de diseño, el cual es (Figura 16). 
 
 
Figura 16.  Fases del proceso de diseño para la determinación del proyecto detallado. Fuente: Un proceso 




          Con base en lo anterior, se detalla el estudio realizado en el proyecto 
identificando:  El sistema general que es el vehículo eléctrico en su totalidad y este 
sistema se subdivide en 3 subsistemas: Sistema de Suspensión, Sistema de Transmisión 
y el Sistema Electrónico, que explicaremos a continuación: 
 
Subsistema de Suspensión: 
          Este corresponde a el conjunto de componentes mecánicos que une la parte no 
suspendida del vehículo las cuales son las ruedas, con la parte suspendida del vehículo 
en este caso el chasis.  El principal objetivo de este sistema es garantizar que siempre 
las ruedas tengan el contacto con el terreno, para que haya movilidad del vehículo.    
           Para este sistema el proyecto de la patineta, teniendo en cuenta las diferentes 
condiciones de terreno que actualmente se presenta en nuestro país, se debe generar 
valor agregado al desarrollo de esta, proponiendo un esquema que garantice la 
adaptabilidad de las ruedas en cualquier condición presentada en las diferentes vías que 
transite.  Las patinetas Skateboard que se comercializan, no cuentan con un sistema de 
suspensión que se adapte óptimamente a las condiciones del terreno, estas patinetas 
cuentan con una suspensión simple, que se adapta a terrenos planos sin baches.  
 
 




           
          Por consiguiente, se realizó el estudio pertinente y se tomó como partida la 
suspensión de un automóvil, para esquematizar y adaptarlo a la patineta Skateboard. 
 
 
Figura 18. Sistema de suspensión de un vehículo. 
 
          Como punto de partida de esta suspensión se realizaron los diferentes cálculos 
geométricos para el proyecto y presentar el diseño adaptado. Inicialmente se hizo el 
cálculo trigonométrico que modela el comportamiento de la suspensión (Figura 19) a 
partir de esto se definieron las medidas y características físicas de la suspensión como 






Figura 19. Esquema geométrico de la suspensión (brazos inferiores). Fuente propia 
 
          Con relación a estos cálculos se sintetizó el sistema de la suspensión el cual está 
compuesto por dos brazos inferiores conectados por un amortiguador y dos brazos 
superiores que dan soporte a la mangueta de la dirección. Esto con el fin de darle al 
vehículo una mayor adaptabilidad a cualquier terreno (escarpado, plano y montañoso) 
ya que la suspensión garantiza un contacto constante entre las llantas y la superficie del 
terreno.  
 




       
          Como ya se mencionó anteriormente en el apartado de protección y licencias para 
el proyecto se utilizó como apoyo para el desarrollo de la propuesta se utilizó la 
herramienta SolidWorks la cual es un software CAD para modelado mecánico en 2D y 
3D.  
          Paralelo a lo anterior, igualmente se realizó el estudio de materiales, que se 
ajustaran más al proyecto, con el fin de definir los puntos de máximo esfuerzo donde se 
podría afectar las piezas, garantizar el factor de seguridad y el rendimiento óptimo de la 
pieza.  Para tal efecto, se escogió el Aluminio 6061 para todo el sistema ya que brindó 
en términos de pruebas la mejor confiabilidad. 
 
 






Subsistema de transmisión 
          Por otro lado se diseñó el sistema de transmisión el cual es el encargado de 
transmitir la potencia y torque, producido por los motores, a las llantas. Retomando la 
metodología de diseño este sistema se sintetiza a partir de varios requerimientos 
definidos en la fase de definición. Como lo son el peso máximo, la velocidad máxima, 
potencia de los motores y autonomía. Con base en lo anterior se plantearon una serie de 
ecuaciones que con ayuda del software Matlab, se solucionaron y definieron valores los 
cuales posteriormente se utilizaron para diseñar el sistema de transmisión, y las 
relaciones de engranajes. 
 
 
Figura 22. Parte del Código sistema de la transmisión en MATLAB. Fuente propia 
 
          Luego de conocer las relaciones de transmisión óptimas para garantizar el torque 
y la velocidad bajo una carga determinada se procede a realizar el diseño de dicha 




cuente con una transmisión íntegra a las cuatro ruedas solo con dos motores, para ello la 
solución óptima fue la implementación de un diferencial que transmite la potencia por 
igual a las dos ruedas en cada eje y de igual forma garantice las relaciones de velocidad 
en cada rueda a la hora de girar. (Figura 23) 
 
 
Figura 23. Diferencial, fuente propia  
 
          Como se puede observar en la imagen anterior, cada eje cuenta con un diferencial 
el cual consiste en una serie de piñones cónicos, solares y planetarios que dividen por 
igual la potencia del motor a las dos llantas, este sistema está inspirado en los 
diferenciales de los carros. Así mismo, los ejes de transmisión entran en este subsistema 





Figura 24. Sistema de transmisión de la Skateboard. Fuente propia 
 
Subsistema electrónico  
         El sistema eléctrico de un vehículo eléctrico tipo Skateboard, presenta las 
siguientes características asociadas entre sí, que al articularse generan la potencia 
necesaria para que genere el movimiento deseado.  
 
 





           
          En el esquema presentado, se puede identificar las partes que conforman este 
subsistema como son: El motor, el controlador de velocidad de motores, el transmisor o 
módulo de radiofrecuencia y el paquete de baterías de Ion Litio. 
 
Motor: Para las patinetas eléctricas de este tipo se implementan motores Brushless, los 
cuales no cuentan con escobillas y son los más confiables.  Para esta patineta se 
implementó un motor de 192 kb. 
 
Controlador de Velocidad: Este componente es el que transmite la energía de la 
batería al motor, controlando el uso de energía al motor.  
 
Batería Ion-Litio: Es el componente que almacena la energía que se dispone para el 
funcionamiento del vehículo.   Esta batería es más eficiente al tener mayor capacidad de 
almacenamiento y carga. 
 
Módulo de Radio Frecuencia: Es el elemento que recoge la señal del controlador y la 
traslada al controlador de velocidad y permite controlar la velocidad. 
 
          Teniendo en cuenta lo anterior, se realizaron los cálculos pertinentes con el 
código mencionado y se obtuvieron las gráficas de rendimiento, donde se presenta la 




versus distancia, de acuerdo a el terreno donde se transite. 
 
 
Figura 26 Curvas de potencia requerida (MATLAB). Fuente propia 
 
 





Figura 28. Curvas de autonomía en función de la velocidad y la inclinación del terreno (MATLAB). 
Fuente propia 
 
         Se puede observar en las gráficas, que a mayor grado de inclinación la distancia o 
el rango y la eficiencia disminuyen, mientras la potencia requerida aumenta.  De la 
misma manera, se observa que entre rasgos de inclinación del terreno de 0 a 2 grados, 
tenemos una autonomía entre 10 y 25 km a una velocidad de 20 km por hora.  (esta 
autonomía disminuye a mayor velocidad). 
 
Sistema General Integrado Vehículo Eléctrico 
        Otros componentes, utilizados de manera adicional luego de los 3 subsistemas que 
se desarrollaron en la conformación del nuevo vehículo eléctrico fueron: 
• La tabla, donde el usuario se apoya para manejar el vehículo con las 






Figura 29. Planos de la tabla (medidas en mm) 
 
• La caja protectora, donde se aloja el subsistema electrónico. 
 





         Una vez se tienen los diferentes componentes, estos se integran formando el 
sistema completo (Skateboard) con las características que lo conforman articuladas 
entre sí. Como lo son el ancho (530 mm), el alto (172 mm) y el largo entre ejes (755 
mm). Estas características hacen al vehículo compacto y portable sumado a su peso es 
cual no supera los 20 kilogramos, atributos que son de gran interés para el cliente a lo 
hora de comprar un producto similar. 
 
 
Figura 31. Plano general de la Skateboard, vista frontal y superior (medidas en mm) 
 
          En la sección de anexos se encontrarán los códigos con los que se calcularon los 
valores de los diferentes subsistemas y los planos generales del vehículo. (Anexos V y 






          A continuación, se presenta la proyección del presupuesto realizado para la 
primera fase del proyecto identificando los recursos necesarios para la elaboración o 
construcción del prototipo definido de la patineta Skateboard.  Con esta aproximación 
se tendrá el estimativo para la siguiente fase que conlleve a una producción en línea.  
          El estimativo de los costos identifica la inversión requerida para llevar a cabo el 
proyecto.  Este se realizó con el análisis de los costos de los diferentes materiales e 
insumos requeridos para la articulación del prototipo. De manera concreta este ejercicio 
permitió identificar de claramente el costo total de producción de una unidad y permite 
proyectar, si se produce en línea, en cuanto puede bajar dicho costo. 
 
Monto de la inversión inicial destinado para el desarrollo del prototipo 
 
          A continuación, se presenta de manera desagregada la inversión requerida para el 











Tabla 18.  Matriz de costos del desarrollo y construcción de la Skateboard 
 
 
          Para desarrollar este proyecto, la inversión total es de $9.752.700 pesos (nueve 
millones setecientos cincuenta y dos mil setecientos pesos). Estos recursos actualmente 
corresponden a recursos propios que se tienen destinados para la primera fase. Para las 
siguientes fases se requiere, primero, ajustar los costos de producción para producirse en 
línea ya que estos se tienden a bajar entre más unidades producidas y segundo buscar 
inversionistas o fuentes de financiamiento que apoyen el proyecto. En ese orden de 
ideas el estudio financiero realizado en el EVAPROJECT corresponderá a la segunda 
Cod Nombre Cantidad Costo und (COP) Costo total (COP) Valor por cada sistema 
1 Tabla de madera 1 150.000,00$                  150.000,00$                  150.000,00$                   
2 Contenedor parte electronica 1 270.000,00$                  270.000,00$                  270.000,00$                   
3 Piñon solar 20D 4 30.000,00$                     120.000,00$                  
4 Piñon planetario 20D 4 30.000,00$                     120.000,00$                  
5 Piñon de ataque 17D 2 55.000,00$                     110.000,00$                  
6 Pin eje de transmision 4 8.000,00$                       32.000,00$                     
7 Pin junta CVD 4 10.000,00$                     40.000,00$                     
8 Corona diferencial 38D 2 60.000,00$                     120.000,00$                  
9 Mangueta de direccion Derecha 2 130.000,00$                  260.000,00$                  
10 Mangueta de direccion Izquierda 2 130.000,00$                  260.000,00$                  
11 Junta CVD 4 38.000,00$                     152.000,00$                  
12 Junta Diferencial-eje transmision 4 35.000,00$                     140.000,00$                  
13 Eje interno diferencial 2 20.000,00$                     40.000,00$                     
14 Eje de transmision 4 15.000,00$                     60.000,00$                     
15 Soporte del motor 2 50.000,00$                     100.000,00$                  
16 Carcasa superior del diferencial 2 80.000,00$                     160.000,00$                  
17 Carcasa inferior del diferencial 2 95.000,00$                     190.000,00$                  
18 Carcasa interna del diferencial 2 38.000,00$                     76.000,00$                     
19 Base eje interno del diferencial 4 8.000,00$                       32.000,00$                     
20 Acople ruedas 4 34.000,00$                     136.000,00$                  
21 Ruedas 8" 4 170.000,00$                  680.000,00$                  
22 Amortiguador 160mm 1000lb 2 105.000,00$                  210.000,00$                  
23 Resortes de la direccion 4 51.000,00$                     204.000,00$                  
24 Parte superior de la suspension 2 840.000,00$                  1.680.000,00$               
25 Parte inferior de la suspension 2 766.000,00$                  1.532.000,00$               
26 Brazo superior 4 175.000,00$                  700.000,00$                  
27 Brazo inferior 4 200.000,00$                  800.000,00$                  
28 Motor Brushlees 192kv 2 258.000,00$                  516.000,00$                  
29 VESC controlador de velocidad 2 85.600,00$                     171.200,00$                  
30 Baterias ion litio 5,2A 4 121.500,00$                  486.000,00$                  
31 Control radio frecuencia 1 78.000,00$                     78.000,00$                     
32 Rodamientos 15 2.500,00$                       37.500,00$                     
32 Tornilleria 50 1.800,00$                       90.000,00$                     
152 9.752.700,00$               9.752.700,00$                
2.828.000,00$                
1.251.200,00$                
5.126.000,00$                





fase del proyecto que está enfocada a la producción en masa y a la creación de una 
fábrica. 
 
Costos de Muebles – Equipos – Enseres 
          Por otro lado, dentro de la inversión inicial del proyecto, tenemos los costos 
pertinentes generados como inversión para la elaboración del prototipo.  Estos equipos, 
muebles y enseres entre otros son de gran utilidad y es una sola inversión que se 
realizará para esta primera fase y las siguientes.   Es de aclarar que la implementación 
de estos equipos se realizará en un laboratorio adaptado de propiedad.  
          Retomando las tablas 16 y 17 de costos de maquinaria y los costos de muebles y 
enseres respectivamente, tenemos unos costos fijos de $ 12.600.000 COP. Estos costos 
más los costos de producción del vehículo que son $9.752.700 COP, nos generan la 
inversión inicial que se debe realizar para el desarrollo del proyecto, esta con un valor 












Estudio de riesgos 
 
          La gestión de riesgos está dirigida a identificar los posibles riesgos dentro de un 
proyecto, de la misma manera, también sus actividades están enfocadas a ponderar el 
riesgo y determinar su impacto durante alguna de las fases del proyecto; por esta misma 
situación la gestión del riesgo o el análisis de riesgos dentro de un proyecto debe ser 
entendida como un proceso continuo el cual debe ser monitoreado y evaluado, 
minimizando los riesgos de mayor prioridad y permitiendo que los costos a largo plazo 
del proyecto no aumenten así como también buscar soluciones efectivas para los 
problemas críticos que puedan surgir durante las fases del proyecto. 
          Para determinar los riesgos del proyecto, se han identificado 3 tipos que generan 
un alto impacto y pueden afectar los costos de este: 
 
Tabla 18. Lista de Riesgos y Clasificación  
Área 
Categoría 
























Recursos Financieros Organizacional 
/Presupuesto 
La asignación de recursos es uno de los procesos más importantes, si no el más 
importante, para el desarrollo del proyecto y aunque se cuenta con los recursos 
la administración de estos se vuelve una habilidad que el gerente del proyecto 
debe manejar para maximizar los resultados a desarrollar. 
Imagen negativa del 




Importante, a pesar de que se realizó un estudio de mercado, cuando se obtenga 
el prototipo es de gran expectativa determinar si es del gusto del mercado. 
Diseño y articulación de 
las piezas adecuadas 




Todo proceso donde haya innovación o desarrollo de un nuevo producto se 
presentan fallas de articulación que a lo largo del mismo los ingenieros van 
ajustando para obtener el producto final. 
Desistir del proyecto. Organizacional 
/Motivación y 
Emprendimiento 
Todo proceso de emprendimiento es importante la motivación constante del 





Estrategias para minimizar los Riesgos. 
 
          Este paso tiene como objeto en brindar estrategias para minimizar los riesgos 
identificados. Este proceso desarrolla las opciones y acciones para mejorar las 
oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del Proyecto. 
 
Tabla 19. Estrategias a los Riesgos Encontrados 
Riesgo Estrategia 
Recursos Financieros • Generar un plan de distribución efectiva de los recursos para evitar su 
malversación.  
• Realizar una búsqueda de proveedores de los insumos para adquirirlos a 
los mejores precios y de calidad. 
• Búsqueda de recursos y apalancamiento financiero de inversionistas que 
se interesen por el proyecto. 
Imagen negativa del 
Prototipo de Patineta 
Skateboard 
• Fortalecimiento en la implementación de herramientas de marketing. 
• Utilizar los canales electrónicos, como Facebook – Instagram, Tiktok, 
entre otros para dar a conocer el producto con sus beneficios y 
características. 
Diseño y articulación de 
las piezas adecuadas 
para el ensamble del 
prototipo 
• Realizar un plan de rutina que verifique lo diseñado 
• Realizar las pruebas de rigor: resistencia, adaptabilidad, fuerza etc. 
• Realizar ficha de pruebas con sus diferentes acciones de mejoramiento. 
Desistir del proyecto. Fortalecimiento del emprendedor es claro y definido que a través de su 
liderazgo y empuje logre no desistir de su idea. 
• Liderazgo activo 
• Motivación por el logro y los beneficios que se obtendrían al desarrollar el 
proyecto 








          Se logró definir un proceso de emprendimiento enfocado a la elaboración de un 
Proyecto, el cual, a través de las diferentes fases de este se desarrollaron los diferentes 
estudios que componen a un proyecto, hasta obtener un prototipo de patineta 
Skateboard, que permita solucionar la problemática de movilidad en la ciudad de 
Bogotá y además sea una fuente de esparcimiento lúdico para los usuarios de esta. 
          Se realizó los diferentes estudios: Estudio de Mercado realizándose una 
investigación de mercado de los posibles usuarios e interés del tipo de patineta.  Se 
realizó el estudio organizacional, que nos llevó a identificar las características a tener en 
cuenta para las siguientes fases del proyecto.  Así mismo, se presenta en detalle el 
estudio técnico que muestra de paso a paso el diseño de las diferentes piezas que 
conforman la patineta.  Igualmente, se realiza el estudio de presupuesto requerido para 
la primera fase del proyecto.  Por último, se identifican los riesgos posibles con sus 
respectivas estrategias de mejora.  En conjunto nos lleva a tener un proyecto con una 











          El desarrollo de innovación y creatividad es un proceso continuo que no para.  
Para esta primera fase se presenta un prototipo sin embargo en fases siguientes este 
deberá cambiar con modelos que se van ajustando de acuerdo a solicitudes y 
comentarios de los usuarios.  Por ello es importantes estar indagando a los usuarios para 
identificar estos cambios 
Estar conectado con elementos de cambio contante revisando la movilidad en Bogotá, 
con el fin de seguir proponiendo nuevas alternativas de vehículos que ayuden a brindar 
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Anexo I. POAM 
 
Calificación (C)










1. Fluctuación en tasas del mercado de 
divisas 
0,08 0 0,00 3 0,24
2. Tasas de inflación e interés 0,08 0 0,00 2 0,16
3. Alta demanda del mercado por el campo 
del conocimiento
0,08 3 0,24 0 0,00
4. Preferencias arancelarias (tecnología) 0,06 4 0,24 0 0,00
2. Políticos 0,31
1. Nuevas normas y regulaciones de 
transito 
0,07 0 0,00 1 0,07
2. Políticas del estado para el desarrollo 
tecnológico
0,08 2 0,16 0 0,00
3. Estructura normativa de movilidad 
definida 
0,08 1 0,08 0 0,00
3. Sociales 0,66
1. Nuevas alternativas de movilidad 0,08 4 0,32 0 0,00
2. Congestionamientos de tránsito 0,05 2 0,10 0 0,00
3. Rechazo a nuevas propuestas de 
movilidad.
0,06 0 0,00 4 0,24
4. Tecnológicos 0,51
1. Resistencia al cambio tecnológico 0,04 0 0,00 2 0,08
2. Nuevas tecnologías de desarrollo que 
impactan los costos 
0,07 4 0,28 0 0,00
3. Innovación y facilidad de acceso 
tecnológico 
0,05 3 0,15 0 0,00
5. Ambiental 0,24
1. Nuevas regulaciones ambientales 0,03 2 0,06 0 0,00
2. Alta contaminación del aire 0,04 2 0,08 0 0,00
3. Conciencia ambiental 0,05 2 0,10 0 0,00







Análisis e interpretación 
por categoría
Dentro del análisis económico existen 4 factores principales que impactan en el desarrollo y fabricación del 
vehículo. Entre ellas tenemos:
Para la variable de fluctuación den tasar del mercado e divisas es importante entender que para la elaboración 
de este tipo de productos, se requiere la importación de elementos mecánicos y electrónicos, principalmente de 
países que elaboran estos elementos como lo son china, Taiwán, etc. Por ello es importante realizar los 
respectivos análisis para aprovechar las diferentes fluctuaciones de tasas de las divisas con el fin de 
aprovechar los mejores costos y estar preparados frente a posibles aumentos o disminuciones que impactan 
directamente en los costos del proyecto. Lo anterior la fluctuación del dólar a lo largo de estos últimos años ha 
aumentado casi un 26% desde el 2018 a la fecha. Adicionalmente, las tasas de inflación e interés son una 
amenaza ya que de acuerdo con la dinámica económica del país controlada por el banco de la república, estas 
tasas afectan los créditos bancarios.
Por otro lado, como oportunidad tenemos las altas demandas del mercado del conocimiento ya que en la 
actualizad y con el crecimiento de la revolución 4.0 se ha incrementado el interés por proyectos de innovación y 
desarrollo, enfocados principalmente en energías alternativas y que estimulan el consumo del mercado. Por lo 
anterior el gobierno de las MIN TIGS (Ministerio de ciencia y tecnología) ha logrado disminuir los impuestos 
arancelarios, dándole facilidad, a personas naturales, de adquirir equipos tecnológicos a mejores costos.
Colombia tienen una amplia normatividad en los diferentes sectores que pueden ser de beneficio o de amenaza 
para el proyecto, estas se clasifican de acuerdo con el interés del gobierno para generar control sobre los 
procesos de innovación y desarrollo. Un ejemplo claro de esto es el decreto 2226 del 2019 en el cual se crea el 
ministerio de Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación como organismo para la gestión de la 
administración pública, rector del sector y del Sistema Nacional Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI). Esto 
es un indicativo que puede ser de alto beneficio e impulso al proyecto. 
Por otro lado, las crecientes regulaciones impuestas por la secretaria de movilidad frente a vehículos eléctricos 
tipo scooter, pueden llegar a limitar ciertas acciones de desarrollo y estimulación del mercado para la 
adquisición de estas nuevas propuestas de movilidad de acuerdo a la circular 006 del 2018.
En la parte social tenemos oportunidades como lo puede ser las diferentes alternativas de movilidad que llegan 
a impactar directamente en la calidad de vida de las personas y su forma de transportarse, ya que en la 
actualidad el crecimiento desmesurado del parque motor ha provocado congestionamiento en las carreteras de 
la ciudad. Por otro lado, la no aceptación del producto por parte de la sociedad es un factor critico a la hora de 
comercializarlo, por considerarlo peligro o costoso.
Como ventajas en el factor tecnológico tenemos que las nuevas tecnologías de manufactura que se están 
desarrollando en la actualidad pueden llegar a impactar directamente en los costos y calidad de producción,  de 
igual manera la innovación es cada vez mas importante, lo que ha generado una gran facilidad en el acceso a 
nuevas tecnologías; estas dos oportunidades permiten no solo innovar por parte del producto, sino que también 
es posible innovar en los diferentes métodos de fabricación y producción. 
Por otro lado, una amenaza puede llegar a ser la resistencias al cambio y la cultura que se tiene en algunos 
sectores que no acepten nuevas tecnologías. Colombia por ser un país emergentes, le falta desarrollar 
infraestructura tecnológica en los diferentes sectores que permita la dinámica productiva de los mismos.
El impacto ambiental genera una de las mayores oportunidades en términos de generar cultura para proteger 
los sistemas ambientales de las ciudades y así eliminar parámetros de contaminación en el aire, así como 

















1. Capacidad Competitiva 0,4
1. Producto competitivo e innovador 0,07 4 0,28 0 0,00
2. Inversión en I+D en desarrollo de nuevos productos 0,05 3 0,15 0 0,00
3. Uso de la curva de experiencia 0,03 0 0,00 2 0,06
2. Capacidad Financiera 1,1
1. Liquidez, disponibilidad fondos internos 0,20 3 0,60 0 0,00
2. Capacidad para conseguir recursos con 
inversionistas 
0,10 3 0,30 0 0,00
3. Acceso a capital cuando lo requiera 0,10 0 0,00 2 0,20
3. Capacidad Tecnológica 0,8
1. Capacidad de innovación y desarrollo 0,10 4 0,40 0 0,00
2. Valor agregado al producto 0,07 3 0,21 0 0,00
3. Nivel de tecnología utilizado en los productos 0,07 3 0,21 0 0,00
4. Habilidad técnica y de manufactura 0,06 3 0,18 0 0,00
4. Capacidad Talento Humano 0,3
1. Nivel académico del talento humano 0,08 3 0,24 0 0,00
2. Experiencia técnica 0,07 0 0,00 1 0,07










La capacidad competitiva esta enfocada en el como el producto se diferencia de los demás en el mercado, 
con esto se obtienen dos fortalezas las cuales son: por un lado, el producto es una propuesta innovadora y 
diferente ya que cuenta con alternativas de diseño que pueden llegar a mejorar sus capacidades, como lo 
son una mayor estabilidad en terrenos accidentados, mayor ligereza por la implementación de materiales de 
la mejor calidad (aleaciones de aluminio y materiales compuestos) y simplicidad en el mantenimiento; a 
diferencia de las que se encuentran en el mercado, y por otro lado la inversión que se le ha dedicado tanto 
en tiempo como en costos al desarrollo lo cual ha sido un proceso de aproximadamente 2 años desde la 
conceptualización de la idea. Como debilidad tenemos que la curva de experiencia se irá formando con 
base en los resultados obtenidos con el prototipo y el feedback que se genere, esto con el fin de 
implementar mejoras en futuras versiones.
Para al primera fase de desarrollo del vehículo se cuenta con un capital propio de aproximadamente 10
millones, los cuales cubrirían con todos los gastos iniciales ya contemplados, como lo son los materiales y
su maquinación, componentes electrónicos y mano de obra de ser necesaria. Por otro lado tenemos que al
ocurrir cualquier imprevisto que afecte directamente a los costos de los materiales no se cuenta con un
capital mayor, lo que implicaría limitar los costos y el desarrollo, sin embargo, para este tipo de proyecto se
cuenta con diferentes apoyos, y facilidad para conseguir inversionistas ángeles implementando paginas de
inversión como indie gogo o quickstarted. Se puede concluir que en el contexto financiero, este tipo de
proyectos por ser de innovación y creatividad, requerirán de inversiones extras para afinar los prototipos
iniciales, antes de una producción masiva.
Por ultimo la capacidad el talento humano, enfocándolo al proyecto, se cuenta con un nivel académico de
los interesados, que puede llegar a ser de gran apoyo a la hora de aportar con conocimientos teóricos,
prácticos, con participación y motivación. No obstante hay que tener en cuenta la curva de aprendizaje del
talento humano, ya que a medida que se vaya obteniendo experiencia en la fabricación del vehículo se
mejoraran los difentes procesos de fabricación y se optimizaran los diferentes prototipos con ayuda de la
experiencia adquirida.
Ponderación TOTAL:
La capacidad tecnológica cuenta con cuatro fortalezas relacionadas a lo que puede llegar a dar el producto, 
siendo esto no solo la innovación sino también un valor agregado en el mercado, desarrollo de nuevas 
tecnologías y conocimientos. Los prototipos de innovación requieren una gran capacidad tecnológica a 
través de la generación de modelos, se escoge el mas factible, con las características que el mercado 
requiere. en ese orden de ideas los valores agregados propuestos para el producto toman gran importancia 
en la elaboración del mismo, ya que son los atributos que van a dar la diferenciación ante propuestas que 
se encuentran en el mercado. Dentro de ellas tenemos la implementación de materiales compuestos como 
lo son la fibra de carbono, conocida por su gran resistencia y poco peso, aleaciones de aluminio 
implementadas en la construcción de carros y nuevos tipos de suspensión. 
Estos atributos nos dan la posibilidad que en el futuro, al salir a una etapa de producción o manufactura, se 





Anexo III. Matrix DOFA 
 
Oportunidades Amenazas
O1. Alta demanda del mercado por el campo del conocimiento, con es 
creciente interés de organizaciones tanto privadas como publicas de invertir 
en proyectos de innovación y desarrollo. La demanda del mercado se ha 
vuelto una oportunidad de alto valor ya que se puede llegar a facilitar la 
obtención de fondos económicos y apoyo para impulsar cualquier proyecto. 
Organizaciones como SNCCTI, emprende Colombia, entre otras, son un 
gran ejemplo del interés que tiene la sociedad por conseguir 
emprendedores. 
A1. Fluctuación en tasas del mercado de divisas, la contante fluctuación 
de la tasas de divisas, principalmente el dólar puede representar una gran 
amenaza debido a que gran parte de los componentes son importados, al 
aumentar el valor se corre el riesgo de no contar con el suficiente capital 
para solventar esta diferencia.
O2. Nuevas alternativas de movilidad, con el aumento de la población en 
zonas urbanas y expansión de estas, los problemas de trafico y 
contaminación también aumentan. Debido a esto surge una gran oportunidad 
para alternativas de transporte que cumplan con los requerimientos del 
mercado, cada año que pasa aumenta la demanda de diferentes tipos de 
vehículos eléctricos, como los son carros, scooters, motos, etc.
A2. Tasas de inflación e interés, corresponde a la fluctuación económica 
del país determinada por el banco de la republica para subir las tasas de 
interés interbancaria para prestamos. 
O3. Nuevas tecnologías de desarrollo que impactan los costos, el 
desarrollo tecnológico no solo viene junto a los diferentes productos, sino 
que este también existe en la manera en la que fabricamos o construimos 
algo, un ejemplo de esto es la constante innovación en materiales de 
construcción y materiales ingenieriles que mejoran las propiedades físicas 
de un producto, otro ejemplo son los diferentes métodos de mecanizado 
CNC los cuales cada año son mas especializados y detallados. a medida 
que estas tecnologías vayan evolucionando, los costos de fabricación serán 
mas baratos de igual manera. 
A3. Rechazo a nuevas propuestas de movilidad, a pesar de la constante 
tendencia al cambio e implementación de nuevas formas de transporte, 
todavía hay un gran rechazo o miedo a estas debido a que no se ha 
generado una cultura en las personas. Esta no aceptación o miedo puede 
ser un factor critico a la hora de comercializar el producto, lo que reduce 
considerablemente el nicho de mercado.
O4. Nuevas regulaciones ambientales, las diferentes normativas en el 
sector ambiental que limitan y cada vez mas las emisiones que se generan 
por vehículos a combustión (Resolución 1351 des 1995, Resolución 005 de 
1996, entre otras), son una oportunidad para posicionar los vehículos 
eléctricos, de cualquier tipo. 
A4. Nuevas normas y regulaciones de transito, Colombia tienen una 
amplia normatividad en los diferentes sectores que pueden ser de beneficio 
o de amenaza para el proyecto, estas se clasifican de acuerdo con el interés 
del gobierno para generar control sobre los procesos de innovación y 
desarrollo. Las crecientes regulaciones impuestas por la secretaria de 
movilidad frente a vehículos eléctricos tipo scooter, pueden llegar a limitar 
ciertas acciones de desarrollo y estimulación del mercado para la adquisición 
de estas nuevas propuestas de movilidad de acuerdo a la circular 006 del 
2018.
Fortalezas ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS FA
F1. Producto competitivo e innovador, este producto cuenta con 
características distintivas a otros productos del mercado actual, siendo 
estas diferenciadoras a los productos actuales como lo son una mejor 
estabilidad y autonomía. Estas características hacen que este producto 
entre en un nicho de mercado pequeño y en actual crecimiento.
E1 F3,F2O3. Buscar nuevas alternativas de manufactura y producción que 
impacten directamente en los costos de fabricación y las características 
físicas del producto. Enfocando el desarrollo del producto para aprovechar 
nuevas técnicas de manufactura e ideas que permitan adaptarse al mercado 
cambiante y basado en la metodología del diseño para la manufactura y 
ensamble (Desing for manufacturing and assembly, DFMA).  R3
E7. F1,F3A3,A4. Desarrollar el estudio técnico bien definido y lograr 
presentar una estrategia comercial que satisfaga las necesidades del 
mercado y cumpla con las regulaciones impuestas por el gobierno. 
F2. Liquidez, disponibilidad fondos internos iniciales, para el inicio 
del proyecto se cuenta con recursos propios que como capital semilla 
podrán dar inicio al desarrollo del mismo. Dentro de esto se tiene en 
cuenta el valor de la materia prima y la fabricación.
E2. F1O4,O2. Crear conciencia y promover el uso de medios alternativos de 
transportes que cumplan con las regulaciones ambientales y mejoren la 
calidad de vida. 
E8. F2O1,O2. Realizar el estudio financiero para el aprovechamiento de los 
recursos con el fin de hacer un programa de compras, aprovechando el 
mejor y actual valor de las divisas e intereses del mercado.
F3. Capacidad de innovación y desarrollo, mediante el conocimiento 
de los interesados y participantes del proyecto se pueden generar 
distintas ideas que se enfoquen en la innovación y permitiendo así 
generar diferentes alternativas que ayuden al desarrollo, principalmente 
del sector del transporte.
E3. F3O1. Generación y búsqueda de inversionistas interesados en la 
innovación y desarrollo de las nuevas propuestas de proyectos tecnológicos 
que sean de interés del mercado.
Debilidades ESTRATEGIAS DO ESTRATEGIAS DA
D1. Uso de la curva de experiencia, en todo proceso de innovación y 
desarrollo siempre existirá una mejora continua que demarcara a grandes 
rasgos una curva de experiencia, la cual se irá formando con base en los 
resultados obtenidos con cada prototipo y el feedback que se genere, 
esto con el fin de implementar mejoras en futuras versiones y lograr una 
versión definitiva y accequible.
E4. D3O1 Buscar apoyo financiero en los posibles interesados inversionistas 
que apoyen los nuevos procesos de innovación y desarrollo del proyecto y 
producto a lo largo de su ciclo de vida. 
E9 D3A1,A2. Desarrollar la búsqueda de inversión con diferentes fuentes 
para aprovechar las fluctuaciones de tasas y de divisas.
D2. Experiencia técnica, de igual manera que la primera debilidad, esta 
se ira formando a medida que la curva de experiencia se forme lo que 
generara que se adquieran nuevos conocimiento y surgirán diferentes 
alternativas para el desarrollo, sin embargo este es un proceso que toma 
tiempo.
E5. D1O3. Desarrollo de metodologías aplicadas que permitan fortalecer la 
curva de experiencia, enfocadas a la producción y manufactura.
E10.D1A4. Desarrollar una matriz de riesgos donde se tengan en cuenta las 
diferentes normatividades regulatorias, impuestas por el gobierno y el 
ministerio de transporte.
D3. Acceso a capital cuando lo requiera (capital inicial limitado), 
aunque se cuente con un capital inicial, este es limitado. Por lo que si se 
llega a requerir mas recursos para continuar con el desarrollo, no habrá 
capital necesario para suplirlo. 
E6. D2O2. Desarrollo de nuevos conocimientos y aprendizajes teniendo en 
cuenta las diferentes alternativas del mercado en la actualidad. Esto 
mediante una investigación del mercado actual.
E11. D1A3. Desarrollar estudios constantes del mercado que identifiquen las 
necesidades y requerimientos del mismo y que permitan fortalecer la curva 
de experiencia rápidamente.















R3 (E2E3E4E5): Presentar el prototipo para la producción y buscar financiamiento (inversionistas e interesados) para el desarrollo en línea.
Retos estratégicos:
R1 (E6E7E8E10): Desarrollar la conceptualización de un modelo de transporte tecnológico que sea de interés en el mercado y beneficie el contesto ambiental y social.




Anexo IV. Encuesta  
Encuesta de Percepción de compra de Patineta Eléctrica 
 
Objetivo:  Realizar el estudio de viabilidad de la población de suba que utilizarían Patineta Eléctrica tipo SkateBoard, 
como sistema de transporte para la movilidad de las personas en la localidad. 
Preguntas: 
1. ¿Es usted consiente de los problemas de movilidad que se presentan en su localidad?        SI                    NO 
2. ¿Los sistemas de movilidad de la localidad son deficientes?        SI                 NO 
3. ¿Considera que los sistemas de movilidad actuales en la localidad afectan el medio ambiente?  
 SI                NO 
4. ¿Cree usted que existen otras alternativas de movilidad?            SI                NO 
5. ¿Conoce usted los vehículos eléctricos actualmente?                  SI                NO 
6. ¿Usted utilizaría un vehículo eléctrico que le permitiera movilizarse de manera cómoda y segura?      
SI                  NO 
7. ¿Considera que las patinetas eléctricas generan una mejor movilidad frente a otros vehículos eléctricos?  
SI                 NO 
8. ¿Usted adquiriría una patineta tipo SkateBoard para transportarse rápido, seguro y eficaz de manera 
efectiva?        SI                 NO 
 
Muchas gracias, por su atención. 
 
Ficha Técnica: 
Personas habitantes de la localidad de Suba 
Entre 15 y 25 años  
Género:  Masculino – Femeninos 






Anexo V. Código matemático MATLAB 
%input parameters: 
kv = 192; %motor speed constant (RPM/V) 
D = 0.2032; %wheel diameter (m) 
Rbatt = 0.0055; %internal Battery resistance (ohm)(6S4P battery, 3mOhm each cell) + 10mOhm for wires 
Vbatt = 22.2; %Battery voltage, nominal (V) 
Ron = 0.00075; %MOSFET on resistance (ohm) (AUIRFS8409-7) 
Fpwm = 20000; %PWM frequency (Hz) 
Rg = 20; %gate resistance (ohm) 
Cg = 2.5E-8; %gate capacitance (F)(AUIRFS8409-7) 
Rphase = 0.030; %winding resistance (ohm)(Turnigy sk3 6374 149kv) + wires 
p = 1.204; %air density (kg/m^3) 
A = 0.36; %Front area of person, side on - 1.8m tall * 0.2m wide (m^2) 
Cd = 1.1; %drag coefficient of person 
m = 100; %total mass (kg) 
Cr = 0.030; %coefficient of rolling resistance 
res = 100; %simulation resolution for speed 
graid = [0, 2, 4, 6, 8, 10]; %simulation gradients (degrees) 
spdMax = 60; %simulation max speed (km/h); 
Eb = 3.7*6*20; %battery energy capacity (Wh)(6S 20Ah Lipo) 
Vdrive = 12.0; %gate drive voltage (V) 
Rgate = 20.0; %Total gate resistance (ohm) 
Vgth = 10; %gate voltage turn on threshold (V)(AUIRFS8409-7) 
Ke = 1; %eddy current constant 
N = 18; %number of turns for each stator tooth 
M = 4; %number of active poles 
L = 0.045; %stator length (m) 
R = 0.024; %airgap radius (m) 
Poles = 7; %magnetic pole pairs 
Lam = 0.00035; %Lamination thickness (m) 
Vol = 0.00003366; %Stator core volume (m^3) 
mass = 0.257; %stator core mass (kg) 
resistivity = 48e-8; %stator core material resistivity (ohm.m) 
density = 7650; %stator core material density (kg/m^3) 
Khys = 1.91; %Hysteresis coefficient 
u0 = 4e-7*pi; %permeability of free space (T.m/A) 
u = 5e-3; %permeability of electric steel (T.m/A) 
Coss = 2620e-12; %FET output parasitic capacitance (F) (AUIRFS8409-7) 
Qg = 305e-9; %FET total gate charge (c) (AUIRFS8409-7) 




tdiode = 700e-9 * 2; %time that the diode is conducting per PWM cycle (Deadtime) (s) 
%Consequential variables 
km = 1/(kv * ((2*pi)/60)); %motor constant (V/(rad/s)) or (Nm/A) 
TRC = Rgate * Cg; %RC time constant 
Ton = -TRC * log(1-(Vgth/Vdrive)); %time to turn on and off the FET (s) 
ur = u/u0; %relative permeability 
%---------------------------Calculate Data--------------------------------- 
powerData = zeros(res,size(graid,2)); 
efficiencyData = zeros(res,size(graid,2)); 
distanceData = zeros(res,size(graid,2)); 
tempData = zeros(res,size(graid,2)); %Spare data array for examining various quantities 
for i = 1:1:size(graid,2) 
 rad = 0.017453293 * graid(i); %convert deg. to rad 
 j=1; 
 for velocity = 0:((spdMax/3.6)/res):(spdMax/3.6) %velocity in m/s 
 w = velocity * (2*pi)/(pi*D); 
 Fcom = velocity/(pi*D) * Poles * 6; %commutation frequency (Hz) 
 
 %mechanical power required 
 Pd = 1/2 * p * velocity^2 * A * Cd * velocity; %power to overcome drag (J/s or W) 
 Ph = m * 9.81 * sin(rad) * velocity; %power to gain height (J/s or W) 
 Pf = (m/4) * 9.81 * Cr * 4 * velocity; %power to overcome rolling resistance (W) 
 Pmech = Pd + Ph + Pf; 
 
 %mechanical torque required 
 Tdrag = 1/2 * p * velocity^2 * A * Cd * (D/2); 
 Troll = ((m/4) * 9.81 * Cr * 4) * (D/2); 
 Tgrav = (m * 9.81 * sin(rad)) * (D/2); 
 T = Tdrag + Troll + Tgrav; 
 Pmech1 = T * w; 
 
 T2 = T/2; %Torque on each motor (Nm) 
 I = T/km; %battery current (A) 
 I2 = I/2; %current through each motor and inverter (A) 
 V = km*w; %required phase Voltage (V) 
 
 %electrical power losses 
 Pbatt = (I^2)*Rbatt; %battery power loss (W) 
 Pron = I2^2*Ron*2; %power loss due to FET resistance. Two transistors on (W) 
 Psw = Vbatt*I2*Fpwm*Ton; %Switching power loss. switching loss occurs 2 times every cycle (W) 




 Pdiode = I2 * Vf * tdiode * Fpwm; %power loss through diode conduction (W) 
 Pfet = 2*(Pron + Psw + Psw2 + Pdiode); %Combined power loss for both inverters (W) 
 
 H = I2 * N * L * 2; %magnet feild H (A.m) 
 B = u * H; %magnet feild strength (T) 
 
 Pcopper = I2^2*Rphase *2; %copper Power Loss, 2 motors (W) 
 Peddy = (pi^2*B^2*Lam^2*Fcom^2*mass)/(6*1*resistivity*density) *2; %power loss due to eddy current, 2 motors (W) 
 Phys = Khys*B^1.6*Vol*Fcom *2; %Power loss due to hysteresis, 2 motors (W) 
 Pmotor = Pcopper + Peddy + Phys; %power loss in motors (W) 
 Pelec = Pbatt + Pfet + Pmotor; %Total electrical power loss 
 
 Pt = Pmech + Pelec;% / em; %total power required (W) 
 et = Pmech/Pt; %total efficiency 
 
 time = (Eb / Pt) * 60 * 60; %run time (s) 
 distance = velocity * time; %total distance travelled (m) 
 
 efficiencyData(j,i) = et; 
 powerData(j,i) = Pt/1000; 
 distanceData(j,i) = distance/1000; %distance in km 
 tempData(j,i) = Pfet/2; 
 
 %If statement to pull specific data 
 %if((j==67) && (i==1)) %40km/h, 0 degree slope 
 %tme = (20 / 40) %20km @ 40km/h takes x hours 





speed = 0:spdMax/res:spdMax; 
figure(1) 
plot(speed,powerData(:,:)) 
title('Power requirement predictions'); 
xlabel('Velocity [km/h]'); 
ylabel('Power [kW]'); 
legend('0 deg','2 deg','4 deg','6 deg','8 deg','10 deg'); 
figure(2) 
plot(speed,efficiencyData(:,:)) 












legend('0 deg','2 deg','4 deg','6 deg','8 deg','10 deg'); 
figure(4) 
plot(speed,tempData(:,:)) 
title('Power loss each inverter'); 
xlabel('Velocity [km/h]'); 
ylabel('Power loss [W]'); 
legend('0 deg','2 deg','4 deg','6 deg','8 deg','10 deg'); 
 
 
p=2.750;%potencia del motor en kW 
P=p*1.34102;%potencia del motor en HP 
%kv=rpm/v constante del motor v=Voltaje máximo 
v=22;%44;%voltios según placa del motor 
kv=192;%constante del motor según placa del motor 
rpm=kv*v;%calcular las rpm máx 
t=P*716/rpm;%716[kgf*m]. Esta ecuación evita pasar las rpm a rad con la constante de 716 
            %t=[kgf*m] 
T=9.81*t; %T [N*m] 
T2=13.51;%Torque requerido que se halló en el otro código 




i=T2/T;%relación de aumento de torque para cálculo de diferencial 
j=rpm/W;%relación de aumento para cálculo de diferencial. Comprobación con RPM 
 
 
D=80;%[mm] %Diámetro escogido para el conductor 80mm= diámetro exterior% <-------- 
d=D/i;%[mm] Diámetro dado por la relación i para el engranaje conducido  <-------- 
%--------------------------------------------------------------------------------------------- 
%Diseño de los engranes cónicos 





Dg=D-(2*m);%diámetro primitivo del engrane o corona 
Ng=Dg/m;%Número de dientes de la corona 
 
%cálculo del piñon 
%mg=N/n;%relación de transmisión =i;j 
n=Ng/i; %número de dientes para el piñón pero en decimal 
Np=floor(n);%Númnero de dientes para el piñón redondeado al número menor 
Dp=Np*m;%Diámetro primitivo del piñón 
De=Dp+(2*m);%diámetro exterior del piñon 
 
ag=radtodeg((atan(Ng/Np)));%ángulo del cono de la corona [deg] 
ap=90-ag;%ángulo del cono del piñón. [deg] 
 
Lg=Dg/(2*(sin(degtorad(ag)))); %ver L en la figura 9-4 Diseño de Norton 
Lp=Dp/(2*(sin(degtorad(ap)))); 
 


































Anexo VII. Vista Isométrica 
 
